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ABSTRACT
Thi ’ i n f l u e n c e '  o t c e r t a i n  n o n g e n c t i c  f a c t o r s  on  c o m p o n e n t s  o f  l a c t a ­
t i o n  wi re' i n v e s t i g a t e d  i n  a  L o u i s i a n a  d a i r y  h e r d .  P r o d u c t i o n  r e c o r d s  
of  582 H o l s t e i n  an d  97 . J e r s e y  cows i n  t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
D a i r y  Herd  w i t h  786 a n d  2 08  r e c o r d s ,  r e s p e c t i v e l y ,  w e r e  u s e d .  The 
i n v e s t i g a t i o n  w as  t o  c h a r a c t e r i z e  t o t a l  y i e l d  a n d  i t s  c o m p o n e n t s ,  p e a k  
y i e l d , a n d  p e r s i s t e n c y  a n d  t o  a s c e r t a i n  t h e  e f f e c t  o f  f e e d i n g  r e g i m e  a g e  
a t  c a l v i n g ,  an d  s e a s o n  o f  c a l v i n g  o n  t h e s e  v a r i a b l e s .
The p e r i o d  o f  s t u d y  was  f r o m  1 9 5 5 - 1 9 6 9 ,  a n d  t h r e e  d i s t i n c t  e n v i ­
r o n m e n t a l  f e e d i n g  r e g i m e s  h a d  e x i s t e d  d u r i n g  t h a t  t i m e :  ( 1 ) a  l a r g e l y
p a s t u r e - o r i e n t e d  f e e d i n g  p r o g r a m  f r o m  1 9 5 5 - 1 9 5 9 ;  (11 )  a  m o d i f i e d  d r y l o t  
a n d  l i m i t e d  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  p r o g r a m  f r o m  1 9 5 9 - 1 9 6 3 ;  a n d  ( I I I )  a  
m o d i f i e d  d r y l o t  a n d  c h a l l e n g e  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  p r o g r a m  f r o m  1 9 6 3 - 1 9 6 9 .  
Two d i s t i n c t  s e a s o n s  o f  c a l v i n g  w e r e  a p p a r e n t  i n  t h e  d a t a :  S e a s o n  1
c o v e r e d  t h e  p e r i o d  A p r i l  1 t h r o u g h  S e p t e m b e r  3 0 ,  a n d  S e a s o n  I I  f r o m  
O c t o b e r  1 t h r o u g h  M ar ch  3 1 .  D a t a  w e r e  a r r a n g e d  a c c o r d i n g  t o  a g e  a t  
c a l v i n g  a s  f o l l o w s :  ( O  l e s s  t h a n  36 m o n t h s ;  ( I I )  36 t o  4 8  m o n t h s ;  an d
( I I I )  49 m o n t h s  o r  g r e a t e r .
A c t u a l  3 0 0 - d a y  y i e l d s  f o r  H o l s t e i n  o n  R e g i m e s  I ,  I f ,  a n d  I I I  w e r e  
8 , 8 5 3 ,  1 1 , 3 0 0 ,  a n d  1 3 , 5 8 1  p o u n d s  (P <  . 0 1 ) ,  r e s p e c t i v e l y .  J e r s e y  cows
a v e r a g e d  5 , 6 3 3 ,  7 , 6 7 7 ,  an d  7 , 9 6 1  p o u n d s  (P <  . 0 1 )  u n d e r  t h e  t h r e e  
r e g i m e s ,  r e s p e c t i v e l y .  R e g im e  h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P <  . 0 1 )
i x
e f f e c t  on  b o t h  p o a k  y i e l d  a n d  p e r s i s t e n c y ,  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t o t a l  
y i e l d ,  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  Th e r e g i m e  e f f e c t  was  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
11’ <  . 0 1 ) on  p e a k  y i e l d  b u t  w as  n o n - s i g n i f i c a n t  f o r  p e r s i s t e n c y  in  t h e
J e r s e y  d a t a .
T o t a l  y i e l d  an d  i t s  c o m p o n e n t s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  (P . 0 1 )  
a f f e c t e d  by a g e  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  The r e s p e c t i v e  l e a s t  s q u a r e s  
m ean s  l o r  t o t a l  y i e l d  w e r e  9 , 9 4 7 ,  1 0 , 9 7 0 ,  an d  1 2 , 8 1 7  p o u n d s  o f  m i l k ,  
l o r  a g e  g r o u p s  1, 11 ,  an d  1 1 1 .  C o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  f o r  t h e  J e r s e y  
d a t a  w e r e  6 , 0 5 0 ,  7 , 3 0 5 ,  a n d  7 , 9 1 5  p o u n d s  (P <£_ . 0 1 )  o f  m i l k .  P eak  y i e l d  
was h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  (P . 0 1 )  a f f e c t e d  by a g e  i n  t h e  J e r s e y  d a t a ,  
b u t  t h e  e f f e c t  on  p e r s i s t e n c y  w a s  n o n - s i g n i f i c a n t .
L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  t h e  H o l s t e i n s  i n  J e a s o n  I an d  I I  w e r e  
1 1 , 1 3 9  a n d  1 1 , 3 5 1  p o u n d s  o f  m i l k ,  r e s p e c t i v e l y .  The J e r s e y s  a v e r a g e d  
6 , 9 0 1  a n d  7 , 2 7 9  p o u n d s  o f  m i l k .  D i f f e r e n c e s  w e r e  n o n - s i g n i f i c a n t .  A 
h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P ^  . 0 1 )  e f f e c t  f o r  s e a s o n  on  p e a k  v i e  Id  an d  p e r s i s ­
t e n c y  was d e m o n s t r a t e d  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  S e a s o n  o f  c a l v i n g  h a d  no 
s i g n i f i c a n t  e f f e c t  on  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  t h e  J e r s e y  d a t a .
The r e g i m e  by a g e  i n t e r a c t i o n  w as  s i g n i f i c a n t  (P <. . 0 5 )  f o r  p e a k  
y i e l d  i n  t h e  H o l s t e i n s .  Th e r e g i m e  by a g e  an d  r e g i m e  by s e a s o n  i n t e r ­
a c t i o n s  f o r  t h e  H o l s t e i n s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P <  . 0 1 )  f o r  p e a k
y i e l d  and  p e r s i s t e n c y .  None o f  t h e  i n t e r a c t i o n s  s t u d i e d  s h o w e d  s i g ­
n i f i c a n c e  i n  t h e  J e r s e y  d a t a .
I t  was  c o n c l u d e d  t h a t  n u t r i t i o n a l  r e g i m e  c o u l d  d r a s t i c a l l y  a f f e c t  
p r o d u c t i o n  an d  i t s  c o m p o n e n t s  when  p r o d u c t i o n  p o t e n t i a l  e x i s t e d .  S h i l l s
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t o  i n t e n s i v e  s y s t e m s  o f  m a n a g e m e n t  may n o t  b e  w a r r a n t e d  i n  a l l  c a s e s ,  
h o w e v e r .  S e a s o n  e f f e c t s  w e r e  c o n s i d e r e d  m i n o r  a n d  i t  w as  f e l t  t h a t  
a g e  d i f f e r e n c e s  s h o u l d  be  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  w h e n  e v a l u a t i n g  p r o d u c t i v e  




The u l t i m a t e  g o a l  o f  a n i m a l  g e n e t i c i s t s  t h r o u g h o u t  t h e  w o r l d  h a s  
b e e n  t h e  g e n e t i c  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  v a r i o u s  c l a s s e s  o f  a n i m a l s  t h a t  
s e r v e  m a n k i n d .  T h i s  f a c t  h a s  b e e n  t r u e  s i n c e  t h e  t i m e  o f  R o b e r t  
B a k e w e L 1 ( 1 7 2 5 - 1 7 9 5 )  w h e n  e a r l y  a n i m a l  b r e e d i n g  m e t h o d s  w e r e  f i r s t  
c o n c e i v e d .  D a i r y  c a t t l e  g e n e t i c i s t s  s h a r e  t h i s  o b j e c t i v e  a s  t h e y  
s t r i v e  t o  m a x i m i z e  m i l k  y i e l d  d u r i n g  a  3 0 5 - d a y  l a c t a t i o n  w i t h  a  1 2 -  t o  
1 3 - m o n t h  c a l v i n g  i n t e r v a l .  C o u p l e d  w i t h  t h i s  g o a l  i s  a n  o v e r a l l  e f f o r t  
t o  i m p r o v e  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  e n t i r e  d a i r y  o p e r a t i o n .
The s t a t e d  g o a l  o f  t h e  a n i m a l  b r e e d e r ,  g e n e t i c  i m p r o v e m e n t  o f  
l i v e s t o c k ,  c a n  b e s t  be  r e a l i z e d  t h r o u g h  a s y s t e m  w h e r e b y  t h e  f a v o r a b l e  
g e n e s  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a r e  i n c r e a s e d .  S e l e c t i o n  i s  t h e  s t r o n g e s t  o f  
a l l  t h e  s y s t e m a t i c  f o r c e s  w h i c h  t e n d  t o  a l t e r  g e n e  f r e q u e n c y  i n  t h i s  
m a n n e r  ( 3 0 ) .  A r t i f i c i a l  s e l e c t i o n  b y  man i s  c l o s e l y  a l i g n e d  t o  t h e  
u s e f u l n e s s  o f  a n  a n i m a l  a s  i t  r e l a t e s  t o  t h e  n e e d s  o f  t h e  hum an  p o p u l a ­
t i o n  ( 5 5 ) .  B e c a u s e  o f  t h i s  i t  i s  r e a d i l y  d i s c e r n i b l e  t h a t  a c c u r a c y  
m u s t  be  a c h i e v e d  i n  s e l e c t i o n  i f  maximum p r o g r e s s  i s  t o  b e  m a d e .
The 3 0 5 - d a y - y i e I d  o f  m i l k  a s s o c i a t e d  w i t h  o n e  c a l v i n g  i s  t e r m e d  
t h e  l a c t a t i o n  y i e l d .  T h i s  m e a s u r e  p r o v i d e s  a c o n v e n i e n t  a c c o u n t i n g  
p e r i o d  f o r  c a l c u l a t i n g  o r  e x p r e s s i n g  t h e  g e n e r a l  c o m p a r a b l e  p r o d u c ­
t i v i t y  o l  d a i r y  c a t t l e .  Th e s t a n d a r d i z e d  l a c t a t i o n  y i e l d  i s  a  d i r e c t
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m e a s u r e ,  on  a  c o m p a r a b l e  b a s i s ,  o f  t h e  a v e r a g e  r a t e  o f  a c t i v i t y  o i  t h e  
mammarv g l a n d  o v e r  a  l o n g  p e r i o d .  T h i s  y i e l d ,  h o w e v e r ,  c a n n o t  bo r e ­
g a r d e d  a s  a  s i n g l e  e n t i t y ,  b u t  a s  two v a r i a b l e s .  T h e s e  a r e  t h e  h e i g h t  
t o  w h i c h  t h e  y i e l d  r i s e s  ( p e a k  y i e l d ) ,  a n d  t h e  r a t e  a t  w h i c h  i t  f a l l s  
o f f  f r o m  t h i s  maximum ( p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n ) .
A n i m a l s  d i f f e r  i n  t h e  p e r i o d  d u r i n g  w h i c h  t h e  r i s e  l a s t s ,  i n  t h e  
r a t e  a t  w h i c h  i t  o c c u r s ,  a n d  i n  t h e  maximum l e v e l  i t  a t t a i n s .  D i f f e r ­
e n c e s  a r e  a g a i n  f o u n d  i n  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  d e c l i n e  o c c u r s .  T he  
l o s s  p e r s i s t e n t  a n i m a l s  i n  g e n e r a l ,  show  a much g r e a t e r  d e c l i n e  i n  
p r o d u c t i o n  s o o n  a f t e r  t h e  p e r i o d  o f  p e a k  y i e l d  a n d  d r y  o f f  a t  a n  e a r l y  
d a t e .  The m o re  p e r s i s t e n t  a n i m a l s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  show  l i t t l e  o r  
no d e c l i n e  o v e r  a  p r o l o n g e d  p e r i o d  o f  t i m e .
L u d w i c k  an d  P e t e r s o n  ( 5 8 ) ,  i n  e a r l y  s t u d i e s  o f  p e r s i s t e n c y  o f  
l a c t a t i o n ,  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  v a r i a t i o n  i n  t o t a l  m i l k  p r o d u c t i o n  
i s  i n f l u e n c e d  p r i n c i p a l l y  by  t h r e e  f a c t o r s  w h i c h  a r e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
l a c t a t i o n .  The f i r s t  i s  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n ,  o f t e n  r e f e r r e d  t o  
a s  p e a k  y i e l d .  The s e c o n d  i s  t h e  p e r s i s t e n c y  w i t h  w h i c h  s u c h  y i e l d s  
a r e  m a i n t a i n e d .  Th e t h i r d  f a c t o r  a f f e c t i n g  t o t a l  y i e l d  i s  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  p r o d u c t i v e  p e r i o d ,  g e n e r a l l y  s t a n d a r d i z e d  t o  305 d a y s  i n  d a i r y  
c a t t 1e .
The o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  o f  i n ­
d i v i d u a l  cows may be  p a r t l y  h e r e d i t a r y  a n d  p a r t l y  e n v i r o n m e n t a l .  F o r  
t h e  c o r r e c t  e s t i m a t i o n  o f  t h e  f o r m e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  a l l o w  f o r  t h e  
o b v i o u s  e f f e c t s  o f  t h e  l a t t e r .  K n o w l e d g e  o f  t h e  r e l a t i v e  i n f l u e n c e  ol  
e n v i r o n m e n t a  I f a c t o r s  u p o n  m i l k  p r o d u c t i o n  a l s o  p r o v i d e s  b a s i c
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i n f o r m a t i o n  f o r  d e v e l o p i n g  b r e e d i n g  a n d  g e n e r a l  m a n a g e m e n t  p r o g r a m s  
w i t h  t h e  u l t i m a t e  o b j e c t i v e  b e i n g  g e n e t i c  i m p r o v e m e n t .  The  g o a l  o f  
t h e  d a i r y m a n  s h o u l d  be  t o  p r o v i d e  f e e d  a n d  s u r r o u n d i n g s  t h a t  w i l l  a l l o w  
e a c h  cow t o  p r o d u c e  m i l k  a t  t h e  h i g h e s t  i n h e r i t e d  c a p a c i t y .
Hammond (41) h a s  d i s c u s s e d  t h e  l i m i t i n g  e f f e c t s  o f  e n v i r o n m e n t  on 
p r o d u c t i v i t y  i n  l i v e s t o c k .  H i s  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a n  e n v i r o n m e n t  
f a v o r a b l e  t o  t h e  e x p r e s s i o n  o f  t h e  d e s i r e d  c h a r a c t e r  w o u l d  a l l o w  m o re  
r a p i d  p r o g r e s s  u n d e r  s e l e c t i o n .  U n f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  
w o u l d  t e n d  t o  l i m i t  t h e  r e s p o n s e  t o  s e l e c t i o n .  He r e a s o n e d  t h a t  
g e n e t i c  s e l e c t i o n  w o u l d  b e  m o s t  e f f e c t i v e  i f  c a r r i e d  o u t  i n  an  e n v i r o n ­
m e n t  f a v o r a b l e  t o  t h e  u t m o s t  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  c h a r a c t e r  u n d e r  s e l e c -  
t  i o n .
P e r s i s t e n c y ,  p e a k  y i e l d ,  a n d  t o t a l  y i e l d  a r e  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
s t a n d a r d  3 0 5 - d a y  l a c t a t i o n  r e c o r d .  Th e f i r s t  tw o  o f  t h e s e ,  p e r s i s t e n c y  
a n d  p e a k  y i e l d ,  a r c  l a r g e l y  r e s p o n s i b l e  f o r  a  m a j o r  p a r t  o f  t h e  v a r i ­
a t i o n  i n  t h e  t h i r d .  A s i d e  f r o m  t h e  l i m i t i n g  a s p e c t  o f  e n v i r o n m e n t  
a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  o t h e r  n o n g e n e t i c  f a c t o r s  s u c h  a s  a g e  a n d  s e a s o n  o f  
c a l v i n g  c a n  a f f e c t  s i g n i f i c a n t l y  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  l a c ­
t a t i o n  c u r v e  ( 2 1 , 2 2 , 2 6 ,  27). I f  man e x p e c t s  t o  h a v e  p r o d u c t i v e  d a i r y  
c a t t l e ,  h e  m u s t  be  s u r e  t h a t  t h e y  a r e  p l a c e d  i n  e n v i r o n m e n t s  t h a t  w i l l  
n o t  r e s u l t  i n  a  r e d u c t i o n  o f  t h e i r  p e r f o r m a n c e .  He m u s t  a l s o  b e  a w a r e  
o f  t h e  e f f e c t s  o f  o t h e r  n o n g e n e t i c  f a c t o r s ,  n o t  o n l y  o n  t o t a l  p r o d u c ­
t i v i t y ,  b u t  o n  i t s  c o m p o n e n t s ,  a s  w e l l .  T h e r e f o r e ,  w i t h  t h e s e  t h o u g h t s  
i n  m i n d ,  t h i s  s t u d y  was  u n d e r t a k e n  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  two o b j e c t i v e s :
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1. To c h a r a c t e r i z e  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  a  L o u i s i a n a  d a i r y  
h e r d  made up o f  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  c o w s ,  a n d  o p e r a t e d  
u n d e r  t h r e e  s y s t e m s  o f  m a n a g e m e n t .
2 .  To a s c e r t a i n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e f f e c t  o f  c e r t a i n  n o n ­
g e n e t i c  f a c t o r s  on t h e s e  c o m p o n e n t s  o f  l a c t a t i o n .
CHAPTER I I
REVIEW OF LITERATURE
A. G e n e r a l  Comment
The m i l k  p r o d u c i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  a v e r a g e  cow i s  i n c r e a s i n g  a s  a 
d i r e c t  r e s u l t  o f  a n  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  g e n e t i c  m e r i t  o f  t h e  a v e r a g e  cow 
i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( 1 9 , 2 5 ) .  A r t i f i c i a l  i n s e m i n a t i o n  h a s  p l a y e d  an  
i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h i s  d e v e l o p m e n t .  B u r n s i d e  a n d  L e g a t e s  ( 1 9 )  e s t i ­
m a t e d  g e n e t i c  t r e n d s  f o r  m i l k  y i e l d  i n  a  l a r g e  d a i r y  cow p o p u l a t i o n .
An a v e r a g e  y e a r l y  i n c r e a s e  o f  4 5  + 16 p o u n d s  was  f o u n d  i n  o n e  c a s e .  A 
s e c o n d  e s t i m a t e  was  f o r  a n  a v e r a g e  i n c r e a s e  p e r  y e a r  o f  55 +  26 p o u n d s  
o f  m i l k .  A r a v e  e t  al_. ( 6 ) c a l c u l a t e d  a n n u a l  g e n e t i c  c h a n g e  i n  m i l k  
y i e l d  a f t e r  r e c o r d s  w e r e  a d j u s t e d  f o r  y e a r l y  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s .
The a n n u a l  c h a n g e  f o r  a l l  t w e l v e  h e r d s  s t u d i e d  w a s  74 p o u n d s  o f  f a t  
c o r r e c t e d  m i l k  (FCM). The g e n e t i c  c h a n g e  i n  y i e l d  w i t h i n  i n d i v i d u a l  
h e r d s  r a n g e d  f r o m  - 5 2  t o  + 1 6 6  p o u n d s  o f  FCM p e r  y e a r .
I m p r o v e m e n t s  i n  m a n a g e m e n t  h a v e  a l s o  p l a y e d  a n  i m p o r t a n t  r o l l '  i n  
i n c r e a s i n g  t h e  y i e l d s  o f  d a i r y  c a t t l e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  S e v e r a l  
e x p e r i m e n t s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  cows p r o d u c i n g  a t  low l e v e l s  w o u l d  
y i e l d  much m o re  m i l k  i f  t h e y  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  m o r e  e n e r g y  ( 6 1 ,  6 4 ,  9 5 ) .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  p r o v i d e  t h e  a m o u n t  o f  f e e d  t h e  cow n e e d s  t o  p r o d u c e  
t h e  q u a n t i t y  o f  m i l k  o f  w h i c h  s h e  i s  c a p a b l e .  A l t h o u g h  many cows d o  n o t
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g e t  e n o u g h  t e e d  a t  a n y  t i m e ,  some cows may r e c e i v e  e n o u g h  t o t a l  f e e d  
p e r  annum ,  b u t  t h e  f e e d  i s  i n e f f e c t i v e l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  
l a c t a t i o n .  I t  i s  a p p a r e n t  f r o m  a  r e v i e w  by H u f f m a n  ( 4 4 )  t h a t  g o o d  cows 
w i t h  l a r g e  a p p e t i t e s  a n d  i n h e r e n t l y  h i g h  m i l k  p r o d u c t i o n  p o t e n t i a l  a r e  
c a p a b l e  o f  h i g h  l e v e l s  o f  e c o n o m i c  p r o d u c t i o n .  L i b e r a l  g r a i n  f e e d i n g  
o f  g o o d  cows c o u l d  make  p o s s i b l e  i n c r e a s e d  p r o f i t s  t o  d a i r y m e n ,  a i d  i n  
b u l l  p r o o f s ,  an d  h e l p  i n  t h e  s e l e c t i o n  o f  h i g h  p o t e n t i a l  cows t o  p r o ­
d u c e  h e r d  r e p l a c e m e n t s .
E v a n s  ( 2 9 )  h a s  d i s c u s s e d  v a r i o u s  m a n a g e m e n t  a s p e c t s  o f  t h e  m o d e r n  
d a i r y  i n d u s t r y .  He p o i n t e d  o u t  t h a t  p a s t u r e - o r i e n t e d  s y s t e m s  o f  f e e d i n g  
h a v e  b e e n  a  s t a n d a r d  m e t h o d  o f  m a n a g i n g  d a i r y  c a t t l e  f o r  many y e a r s .  
H o w e v e r ,  h e  f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  i n f l a t i o n a r y  t r e n d  o f  l a n d  p r i c e s  
a l o n g  w i t h  i n t e n s i f i e d  s y s t e m s  o f  m a n a g e m e n t  m a g n i f y  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
s e e k i n g  a l t e r n a t i v e  f e e d i n g  m e t h o d s .  I n  a r e a s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  
w h e r e  l a n d  p r i c e s  an d  l a b o r  c o s t  a r e  h i g h ,  d r y l o t  f e e d i n g  h a s  o f t e n  
r e p l a c e d  t h e  a g e  o l d  p r a c t i c e  o f  p a s t u r i n g .
A l b r i g h t  ( 1 )  h a s  made a n  e x t e n s i v e  s t u d y  o f  t h e  h e r d  m a n a g e m e n t  
p r a c t i c e s  i n  Los  A n g e l e s  C o u n t y  c o m m e r c i a l  d a i r i e s .  He p o i n t e d  o u t  
t h a t  d a i r i e s  a r e  b e c o m i n g  l a r g e r  an d  m o re  s p e c i a l i z e d  w i t h  c o r r a l  a n d  
d r y l o t  f e e d i n g  s y s t e m s .  T y p i c a l  f e e d i n g  i s  a l f a l f a  h a y  a n d  c o n c e n t r a t e ,  
i n  t h i s ,  t h e  l e a d i n g  d a i r y  c o u n t y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( 7 3 ) .
Many s t u d i e s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  o v e r  t h e  p a s t  s e v e r a l  y e a r s  t o  
m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  c e r t a i n  n o n g e n e t i c  f a c t o r s  o n  m i l k  y i e l d .  Hay l e y  
(, I 2)  in  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  an  e n v i r o n m e n t a l  i n d e x  t o r  d a i r y  c a t t l e  p r o ­
d u c t i o n  r e c o r d s  s t u d i e d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  o l  n i n e  e n v i r o n m e n t a l
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i n f l u e n c e s  w i t h  m i l k  an d  b u t t e r f a t  p r o d u c t i o n .  Among t h e  i n f l u e n c e s  
i n v e s t i g a t e d  was  a g e  a t  c a l v i n g .  S t r e s s e s  d u e  t o  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  
h o t  c o n d i t i o n s  an d  v a r i a b l e  f o r a g e  q u a l i t y ,  w h i c h  a r e  p r o b a b l y  more  
s e v e r e  i n  t h e  S o u t h e r n  s t a t e s  t h a n  i n  a n y  o t h e r  s e c t i o n  o f  t h e  c o u n t r y ,  
h a v e  a l s o  b e e n  e x t e n s i v e l y  i n v e s t i g a t e d  ( 5 6 ) ,  T h e s e  s t r e s s e s  h a v e  
o f t e n  b e e n  i m p l i c a t e d  w i t h  t h e  c a u s e s  f o r  l o w e r  l e v e l s  o f  m i l k  an d  f a t  
p r o d u c t i o n  o f  d a i r y  cows i n  t h e  C u l f  S o u t h .  Moo re  et^ al_. ( 6 9 )  h a v e  
s t u d i e d  n u t r i t i o n a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  r e l a t i o n s h i p s  i n  r u m i n a n t s  o n  
f e e d l o t s .  T h e i r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  f e e d l o t  p e r f o r m a n c e  o f  r u m i ­
n a n t s  i s  a f f e c t e d  by c l i m a t e  a n d  c o n c e n t r a t e  l e v e l  o f  f e e d s .  T h ey  
f e l t  s t r o n g l y  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  t o  c o n c e n t r a t e  l e v e l s  a r e  
b e t t e r  u n d e r s t o o d  wh en s e a s o n  o r  c l i m a t e  i s  c o n s i d e r e d .  In  a n y  r e s p e c t ,  
i t  i s  t h o u g h t  t h a t  a  m u l t i t u d e  o f  n o n g e n e t i c  f a c t o r s ,  among t h e m ,  a g e  
a t  c a l v i n g ,  s e a s o n  o f  c a l v i n g ,  a n d  f e e d i n g  r e g i m e ,  p l a y  a n  i m p o r t a n t  
r o l e  i n  t h e  e x p r e s s i o n  o f  l a c t a t i o n a l  m i l k  y i e l d  a n d  o t h e r  c o m p o n e n t s  
o f  l a c t a t i o n .
B. L a c t a t i o n  C o m p o n e n t s
1. T o t a l  Y i e l d
a . S e a s o n  o f  C a l v i n g  E f f e c t
The s e a s o n  i n  w h i c h  a  cow f r e s h e n s  i s  t h o u g h t  t o  be o n e  o f  t h e  
m o s t  i m p o r t a n t  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  p r o d u c t i o n .  The e f f e c t  
i t  h a s  on  m i l k  p r o d u c t i o n  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  tw o  f a c t o r s ,  n a m e l y ,  
c l i m a t e  a n d  n u t r i t i o n .  T h e  e x a c t  c o m b i n e d  o r  s i n g u l a r  e f f e c t s  o f  t h e s e  
two l a c t o r s  i s  n o t  c o m p l e t e l y  know n.  Most l i t e r a t u r e  h a s  c o n c l u d e d
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t h a t  s e a s o n  o f  c a l v i n g  c a n  a f f e c t  t o t a l  p r o d u c t i o n  i n  d a i r y  c a t t l e  
c o n s i d e r a b l y  ( 1 0 0 ) .  The e f f e c t  o f  t h i s  v a r i a b l e  on  y i e l d ,  h o w e v e r ,  
d e p e n d s  t o  a  g r e a t  e x t e n t  o n  t h e  l o c a l e  w h e r e  t h e  p a r t i c u l a r  r e c o r d s  
a r e  m a d e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  c o n d i t i o n s  p r e v a i l i n g  i n  t h e  N o r t h w e s t e r n  
s e c t i o n  o f  E u r o p e  a r e  s u c h  t h a t  t h e  s e a s o n  o f  c a l v i n g  h a s  a  r a t h e r  
l a r g e  e f f e c t  o n  l a c t a t i o n a l  y i e l d s  o f  d a i r y  c a t t l e  ( 4 7 ) .
The s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  n a t u r a l  g r a s s ­
l a n d s  i n  S o u t h e r n  L o u i s  i a n a  h a v e  b e e n  r e v i e w e d  b y  C r o s s  ( 4 0 ) .  He 
p o i n t e d  o u t  t h a t  f o r  f i v e  m o n t h s  o f  t h e  y e a r  ( J a n u a r y ,  F e b r u a r y ,  M a r c h ,  
N o v e m b e r ,  D e c e m b e r )  g r a s s l a n d s  w i l l  n o t  p r o v i d e  s u f f i c i e n t  n u t r i e n t s  f o r  
a n i m a l  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s .  He f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s e a s o n a l  
a v a i l a b i l i t y  o f  f e e d  s u p p l i e s  u n d e r  u n i m p r o v e d  c o n d i t i o n s  - -  m e a n i n g  
w i t h o u t  t h e  a d d i t i o n  o f  s u c h  i t e m s  a s  i m p r o v e d  s e e d  a n d  f e r t i l i z e r  - -  
a r e  q u i t e  a p p a r e n t .  P a s t u r e  v a l u e  b a s e d  o n  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  show s  
a  r a p i d  r i s e  i n  t h e  s p r i n g  m o n t h s ,  f o l l o w e d  by  a  d e c l i n e  i n  t h e  s u m m er .
R e s u l t s  by  A n n i s  e £  al_. ( 4 )  i n d i c a t e d  t h a t  f e e d i n g  r a t h e r  t h a n  
c l i m a t i c  f a c t o r s  i s  t h e  p r i m a r y  c a u s e  o f  l a c t a t i o n a l  d i f f e r e n c e s  a s s o ­
c i a t e d  w i t h  s e a s o n  o f  c a l v i n g .  G e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  t h e  r a n g e  i n  l a c ­
t a t i o n  y i e l d s  w i t h  s e a s o n  o f  c a l v i n g  h a v e  b e e n  g r e a t e r  i n  r e g i o n s  
c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h  summer  a n d  l o w  w i n t e r  t e m p e r a t u r e  r a t h e r  t h a n  i n  
a r e a s  o f  m ore  m o d e r a t e  y e a r - r o u n d  t e m p e r a t u r e .
A r n o l d  et^ a l . ( 7 )  f o u n d  v e r y  l i t t l e  v a r i a t i o n  among t h e  p r o d u c t i o n  
r e c o r d s  o f  J e r s e y  cows a t  G a i n e s v i l l e ,  F l o r i d a  f r e s h e n i n g  d u r i n g  d i f ­
f e r e n t  s e a s o n s .  T h i s  l a c k  o f  d i f f e r e n c e '  was  a t t r i b u t e d  t o  t h e  u n i f o r m  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  o f  t h i s  a r e a  o f  F l o r i d a  I ro m  s e a s o n  t o  s e a s o n .
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J o h n s t o n  £ t  aj_. ( 4 8 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  much o f  t h e  b l a m e  f o r  t h e  
l o w e r  l e v e l s  o f  m i l k  p r o d u c t i o n  a n d  s l o w  g r o w t h  r a t e s  r e p o r t e d  f r o m  
t h e  S o u t h e r n  r e g i o n  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i s  p l a c e d  on  t h e  h o t  summer 
w e a t h e r  i n  t h i s  a r e a .  R e s e a r c h  d a t a  w o u l d  a p p e a r  t o  s u p p o r t  t h i s  c o n ­
t e n t i o n ,  s i n c e  m i l k  p r o d u c t i o n ,  g r o w t h  r a t e ,  a n d  f e r t i l i t y  g e n e r a l l y  
a r e  r e p o r t e d  t o  be  l o w e s t  d u r i n g  t h e  l a t e  summer  a n d  e a r l y  f a l l  s e a s o n s .  
The o n s e t  o f  h o t  w e a t h e r  i n  t h e  S o u t h  i s  a c c o m p a n i e d  by a  d e c l i n e  i n  
q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  o f  f o r a g e .  T h u s ,  t h e  w e a t h e r  p r o b a b l y  e x e r t s  i t s  
e f f e c t  o n  p r o d u c t i o n  t r a i t s  b o t h  d i r e c t l y  t h r o u g h  e f f e c t s  on  t h e  p h y s ­
i o l o g i c a l  a c t i v i t i e s  o f  t h e  a n i m a l  a n d  i n d i r e c t l y  t h r o u g h  t h e  n u t r i ­
t i o n a l  s t a t u s .  L i k e w i s e ,  o n e  o f  t h e  i m m e d i a t e  r e s p o n s e s  o f  c a t t l e  t o  
h o t  c o n d i t i o n s  t o  w h i c h  t h e y  a r e  n o t  a d a p t e d  i s  a  r e d u c t i o n  i n  f e e d  
i n t a k e .  Th e m o r e  p r o d u c t i v e  a n i m a l s  a r e  u s u a l l y  a f f e c t e d  t o  a  g r e a t e r  
e x t e n t  by h o t  c o n d i t i o n s  t h a n  a r e  l o w e r  p r o d u c e r s  b e c a u s e  p r o d u c t i v i t y  
i n v o l v e s  t h e  e x p e n d i t u r e  o f  e n e r g y  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  o f  h e a t .
T u r n e r  ( 9 2 )  i n  m a k i n g  a  1 2 - m o n t h  s t u d y  o f  t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  
i n  m i l k  p r o d u c t i o n  o f  G u e r n s e y ,  H o l s t e i n ,  a n d  J e r s e y  c o w s ,  f o u n d  t h e  
p r i n c i p l e  v a r i a t i o n ,  a s i d e  f r o m  a d v a n c e m e n t  o f  l a c t a t i o n ,  w a s  l a r g e l y  
d u e  t o  c h a n g e s  d u r i n g  t h e  s p r i n g  a n d  summer  m o n t h s .  T h e s e  c h a n g e s  
w e r e  t h o u g h t  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  n u t r i t i o n a l  d i f f e r e n c e s  a n d  n o t  t h e  
d i r e c t  r e s u l t  o f  c l i m a t i c  e f f e c t s .
C a m p b e l l  an d  Las  l e y  ( 2 0 )  h a v e  mad e a n  i n - d e p t h  s t u d y  o f  e n v i r o n ­
m e n t a l  t e m p e r a t u r e  a s  i t  a f f e c t s  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  a n i m a l s  t h a t  s e r v e  
m a n k i n d .  R e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e s  a b o v e  80
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d e g r e e s  f o r  H o l s t e i n s  an d  85 d e g r e e s  f o r  J e r s e y s  r e d u c e d  m i l k  p r o d u c ­
t i o n .  T h ey  f e l t  t h a t  t h i s  r e d u c t i o n  may h a v e  p a r t i a l l y  r e s u l t e d  f r o m  
a  d e c r e a s e d  a p p e t i t e  a n d / o r  r e d u c e d  t h y r o x i n  s e c r e t i o n .  T h e y  s t a t e d  
t h a t  t h e  o p t i m u m  t e m p e r a t u r e  was  a b o u t  50 t o  60 d e g r e e s ,  t h e  c o m f o r t  
z o n e  b e i n g  50 t o  80  d e g r e e s  f o r  m o s t  l a c t a t i n g  d a i r y  c o w s .
S e a t h  a n d  M i l l e r  ( 8 1 )  r e p o r t e d  i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n s  on  c l i m a t i c  
c o n d i t i o n s  p e c u l i a r  t o  L o u i s i a n a  a n d  t h e  G u l f  S o u t h  i n  g e n e r a l .  T h e i r  
s t u d i e s  i n d i c a t e d  t h a t  cows i n  L o u i s i a n a  s u f f e r e d  n o t i c e a b l y  f r o m  
summer d a y t i m e  a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s .  As a  r e s u l t ,  o n  warm d a y s ,  t h e  
g r a z i n g  t i m e  b e t w e e n  m o r n i n g  a n d  e v e n i n g  m i l k i n g s  a v e r a g e d  l e s s  t h a n  
two h o u r s  d a i l y .  W h i l e  n o t  g r a z i n g ,  t h e  cows w e r e  f o u n d  i n  t h e  s h a d e  
f o r  p e r i o d s  o f  up t o  f i v e  t o  s i x  h o u r s .  T h i s  a g r e e s  w i t h  o t h e r  i n ­
v e s t i g a t i o n s  w h e r e  l o w e r e d  f e e d  c o n s u m p t i o n  w a s  c i t e d  a s  o n e  o f  t h e  
p r i n c i p a l  c a u s e s  o f  d e c r e a s e d  m i l k  p r o d u c t i o n  i n  h o t  w e a t h e r .
L e w i s  ( 5 6 )  c o m p a r e d  t h e  l a c t a t i o n  p r o d u c t i o n  (FCM) o f  co w s  c a l v i n g  
i n  t h e  h o t  s e a s o n  t o  t h a t  o f  t h o s e  c a l v i n g  i n  t h e  c o o l e r  s e a s o n .  H i s  
d a t a  r e v e a l e d  t h a t  t h e  H o l s t e i n s  p r o d u c e d  2 70  p o u n d s  m o r e  FCM a n d  t h e  
J e r s e y s  p r o d u c e d  451 p o u n d s  m o r e  FCM by c a l v i n g  i n  t h e  c o o l  s e a s o n s .
The m o n t h s  o f  J u n e ,  J u l y ,  A u g u s t ,  a n d  S e p t e m b e r  w e r e  c o n s i d e r e d  a s  t h e  
h o t  s e a s o n  w h i l e  O c t o b e r ,  N o v e m b e r ,  D e c e m b e r ,  a n d  J a n u a r y  c o m p r i s e d  t h e  
c o o l  s e a s o n .
A n n i s  et^ a_l. ( 4 )  u s e d  3 5 , 6 7 6  S t a n d a r d  P l a n  D11IA 3 0 5 - d a y  l a c t a t i o n  
r e c o r d s  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n f l u e n c e  o f  m o n t h  a n d  s e a s o n  o f  c a l v i n g  on 
l a c t a t i o n  m i l k  y i e l d .  The m o s t  f a v o r a b l e  m o n t h s  f o r  f r e s h e n i n g  t h e  
cows t o  o b t a i n  maximum l a c t a t i o n  y i e l d  w e r e  M ar ch  a n d  A p r i l ;  t h e  l e a s t
t a v o r a b l e ,  J u l y  a n d  A u g u s t .  P r e s u m a b l y ,  M arch  an d  A p r i l  w e r e  t h e  m o s t  
' a v o r a b l e  m o n t h s  b e c a u s e  cows f r e s h e n e d  j u s t  b e f o r e  t h e  p a s t u r e  s e a s o n .  
S t i m u l u s  f o r  l a c t a t i o n  i s  h i g h e s t  d u r i n g  e a r l y  l a c t a t i o n ,  an d  m o s t  
r e s e a r c h  i n d i c a t e s ,  a h i g h  d e g r e e  o f  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  maximum i n ­
i t i a l  y i e l d  an d  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d  ( 9 ,  1 5 ,  5 4 ,  7 6 ) .  When cow s 
f r e s h e n e d  i n  J u l y  a n d  A u g u s t ,  t h e  p a s t u r e  w as  s h o r t e r  i n  s u p p l y  a n d  
p o o r e r  i n  q u a l i t y .  F a l l  a n d  w i n t e r  f e e d i n g  p r o g r a m s  a n d  a s s o c i a t e d  
p a s t u r e  w e r e  g e n e r a l l y  i n a d e q u a t e  t o  m a i n t a i n  p r o d u c t i o n  i n  p o t e n t i a l l y  
h i g h - p r o d u c i n g  c o w s .
A n a l y s i s  o f  l a c t a t i o n  r e c o r d s  p r o c e s s e d  a t  t h e  Io w a  D a i r y  R e c o r d s  
P r o c e s s i n g  C e n t e r  f o r  cows o f  s i x  b r e e d s  sh o w ed  t h a t  cow s c a l v i n g  in  
the. l a t e  summer  p r o d u c e d  l e s s ,  w h e r e a s ,  t h o s e  c a l v i n g  f r o m  N o v em b er  t o  
M ar ch  p r o d u c e d  t h e  m o s t  m i l k .  E x a m i n a t i o n  o f  s e a s o n a l  e f f e c t s  by  m o n t h s  
o f  f r e s h e n i n g  s h o w e d  d e f i n i t e  p a t t e r n s  o f  s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  H o w e v e r ,  
s e a s o n a l  d i f f e r e n c e s  o n l y  a c c o u n t e d  f o r  a b o u t  two p e r c e n t  o r  l e s s  o f  
t h e  t o t a l  v a r i a t i o n  i n  m i l k  y i e l d  ( 1 5 ) .
h e e  e t  al^. ( 5 3 )  r e p o r t e d  t h a t  cows c a l v i n g  i n  t h e  w i n t e r  a n d  s p r i n g  
m o n t h s  p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  m o re  m i l k  a n d  f a t  t h a n  d i d  cows c a l v i n g  
i n  summer  m o n t h s .  T h e s e  r e s u l t s  a g r e e d  w i t h  t h o s e  o f  L e w is  et_ a_l. ( 5 7 )  
who s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  s e a s o n  o f  f r e s h e n i n g  on 3 0 5 - d a y  p r o d u c t i o n  
f o r  f o u r  p e r c e n t  FCM. R e c o r d s  c o v e r i n g  a  1 0 - y e a r  p e r i o d  f r o m  t h e  
H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  h e r d s  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  w e r e  u s e d  i n  
t h a t  s t u d y .  Maximum m i l k  p r o d u c t i o n  was  o b t a i n e d  when cows f r e s h e n e d  
d u r i n g ,  t h e  w i n L e r  a n d  e a r l y  s p r i n g , .  The l o w e s t  r e c o r d s  l o r  m i l k  p r o ­
d u c t i o n  w e r e  c o m p i l e d  bv cows w h i c h  c a l v e d  in  t h e  summer  an d  e a r l y  t a l l .
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M i l k  y i e l d s  f o r  2 2 , 2 1 2  C o n n e c t i c u t  cow s w e r e  a n a l y z e d  by F r i c k  
e t  a l . ( 3 2 ) .  T h ey  f o u n d  t h a t  cows a v e r a g e d  h i g h e s t  w h e n  f r e s h e n i n g  i n
F e b r u a r y  a n d  l o w e s t  w h e n  c a l v i n g  i n  J u l y .  P r o d u c t i o n  f o r  cows c a l v i n g  
in  t h e  m o s t  f a v o r a b l e  m o n t h  e x c e e d e d  t h a t  o f  t h e  l e a s t  f a v o r a b l e  m o n th  
by 1 3 . 7  p e r c e n t .  T h i s  w a s  much g r e a t e r  t h a n  t h a t  i n c r e a s e  r e p o r t e d  bv 
Woodward ( 9 9 )  i n  a  1 2 - s t a t e  a n a l y s i s ,  b u t  l e s s  t h a n  t h a t  f o u n d  i n
s t u d i e s  i n  New H a m p s h i r e  by Morrow e t  al^. ( 7 0 ) .
S a r g e n t  £ t  ( 7 7 )  c o l l e c t e d  a n d  s t u d i e d  d a t a  f r o m  n i n e  s t a t e -
owned H o l s t e i n  h e r d s  i n  t h e  N o r t h  C a r o l i n a  I n s t i t u t i o n a l  B r e e d i n g  
A s s o c i a t i o n  f r o m  1959  t o  1 9 6 4 .  A t o t a l  o f  2 , 9 3 6  c o m p l e t e  l a c t a t i o n s  
w e r e  a v a i l a b l e  f o r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s e a s o n a l  e f f e c t s  on  m i l k  y i e l d .
S e a s o n  o f  c a l v i n g  w as  f o u n d  t o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  on  m i l k  y i e l d .
Cows f r e s h e n i n g  f r o m  N o v e m b e r  t h r o u g h  A p r i l  h a d  t h e  h i g h e s t  a v e r a g e  
m i l k  y i e l d s ,  w h i l e  t h o s e  c a l v i n g  f r o m  May t h r o u g h  O c t o b e r  h a d  t h e  
l o w e s t  a v e r a g e  y i e l d s .
Som e w ha t  c o n t r a s t i n g  r e s u l t s  w e r e  r e p o r t e d  by S p i k e  a n d  F r e e m a n  
( 8 8 ) who f o u n d  t h e  h i g h e s t  y i e l d s  w e r e  r e c o r d e d  f o r  cows f r e s h e n i n g  i n  
May an d  J u n e .  L o w e s t  y i e l d s  w e r e  r e c o r d e d  f o r  t h o s e  cows w h o s e  r e c o r d s  
w e r e  i n i t i a t e d  i n  N o v e m b e r  an d  D e c e m b e r .
P lu m  ( 7 4 )  f o u n d  t h a t  cows i n  Io w a  c a l v i n g  d u r i n g  N o v e m b e r ,
D e c e m b e r ,  a n d  J a n u a r y  p r o d u c e d  1 3 . 6  p e r c e n t  m o r e  m i l k  f a t  t h a n  cows 
c a l v i n g  i n  May, J u n e ,  o r  J u l y .  H o w e v e r ,  o n l y  t h r e e  p e r c e n t  o f  t h e  
t o t a l  v a r i a n c e  b e t w e e n  cows w as  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  s e a s o n  o f  c a l v i n g .  
Kven t h o u g h  t h e  v a r i a n c e  a t t r i b u t a b l e  t o  s e a s o n  o f  c a l v i n g  was  b u t  a  
m i n o r  p a r i  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n c e ,  t h e  i n t t u e n c e  on p r o d u c t i o n  was  
. I a t  i •; 1 i e . 11 I v s i g n i l i e . i n i .
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The m o s t  f a v o r a b l e  m o n t h  o f  f r e s h e n i n g  f o r  H o l s t e i n  cow s  was  
D e c e m b e r ,  a n d  t h e  l e a s t  f a v o r a b l e  w as  J u n e ,  a c c o r d i n g  t o  s t u d i e s  by 
Morrow £ t  al_. ( 7 0 ) .  R e c o r d s  o f  4 , 0 3 0  cows c a l v i n g  i n  d i f f e r e n t  m o n t h s  
w e r e  a n a l y z e d .  A v e r a g e  m i l k  y i e l d s  f o r  cow s f r e s h e n i n g  i n  D e c e m b e r  
e x c e e d e d  t h o s e  f r e s h e n i n g  i n  J u n e  b y  1 9 . 2  p e r c e n t .
C a c u l a  e t  a l .  ( 3 4 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  s e v e r a l  n o n g e n e t i c  
f a c t o r s  on  p r o d u c t i v i t y  i n  d a i r y  c a t t l e .  S e a s o n  o f  c a l v i n g  w as  f o u n d  
t o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  y i e l d s  o f  m i l k .  H o w e v e r ,  i n  I n d i a n  s t u d i e s  
i n v o l v i n g  6 8 0  l a c t a t i o n  r e c o r d s  o f  Red S i n d h i  c o w s ,  m o n t h  a n d  s e a s o n  
o f  c a l v i n g  was  f o u n d  t o  h a v e  l i t t l e  o r  no e f f e c t  o n  l a c t a t i o n a l  y i e l d  
1 5 2 ) .  l ' a r k h i e  e t  aj_. ( 7 2 )  c l a s s i f i e d  s e a s o n s  o f  c a l v i n g  i n t o  two 
p e r i o d s ,  A p r i l  t h r o u g h  S e p t e m b e r ,  a n d  O c t o b e r  t h r o u g h  M a r c h .  No s i g -  
n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  l a c t a t i o n  y i e l d s  w e r e  o b s e r v e d  f o r  t h e  two 
g r o u p s .
D i f f e r e n c e s  i n  a v e r a g e  p r o d u c t i v i t y  w e r e  i n v e s t i g a t e d  w i t h  r e s p e c t  
t o  s e v e r a l  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  ( 1 0 1 ) .  The l a r g e s t  y i e l d s  o f  m i l k  
w e r e  r e p o r t e d  f o r  J a n u a r y  a n d  F e b r u a r y  c a l v e r s ,  a n d  t h e s e  d e c l i n e d  
332 kg.  t o  t h e  l o w e s t  l e v e l  f o r  J u l y  a n d  A u g u s t  c a l v e r s .
T u c k e r  a n d  L e g a t e s  ( 9 0 )  i n v e s t i g a t e d  s e a s o n a l  d i v i s i o n  o f  h e r d -  
m a t e s  u s e d  i n  s i r e  e v a l u a t i o n s .  T h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  v a r i a n c e s  w i t h i n  t h e  d i f f e r e n t  m o n t h s  o f  t h e  y e a r  w i t h  
f a l l  v a l u e s  b e i n g  h i g h e r .
F o s g a t e  an d  W e l t h  ( 3 1 )  s t u d i e d  r e c o r d s  o f  t h e  15 h i g h e s t  DH1A 
h e r d s  i n  G e o r g i a .  T h e i r  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  t h a t  w i n t e r  a n d  
s p r i n g  c a l v i n g  cows o u t p r o d u c e d  cows c a l v i n g ,  i n  t h e  summer  anil f a l l .
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W y l i e  ( 1 0 2 )  s t u d i e d  2 , 9 0 0  J e r s e y  R e g i s t e r  o f  M e r i t  r e c o r d s  o f  
cow s  w h i c h  f r e s h e n e d  t h r o u g h o u t  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  The cow s f r e s h e n i n g  
i n  t h e  f a l l  an d  e a r l y  w i n t e r  p r o d u c e d  26 p e r c e n t  l e s s  m i l k  t h a n  t h o s e  
f r e s h e n i n g  i n  sum m er .  P a r k e r  a n d  U n d e r w o o d  ( 7 1 )  c a l s s i f i e d  s e a s o n s  i n  
t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :  f a l l ,  w i n t e r ,  s p r i n g ,  a n d  s u m m er .  Maximum y i e l d
d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  t h a t  o r d e r  f o r  s e a s o n  o f  f r e s h e n i n g .  H o o p e r  
( 4 3 )  f o u n d  t h a t  w i n t e r  f r e s h  cow s  p r o d u c e d  m o r e  m i l k  an d  f a t  t h a n  d i d  
cow s  t h a t  f r e s h e n e d  i n  t h e  s p r i n g ,  s u m m e r ,  o r  f a l l ,
b . Age a t  Ca l v i n g  E f f e c t
A g r e a t  d e a l  o f  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  c o n c e r n i n g  a g e  a t  
c a l v i n g  a n d  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  m i l k  p r o d u c e d  i n  a  g i v e n  l a c t a t i o n  
( 3 9 ,  5 2 ,  6 2 ,  8 0 ,  9 6 ) .  M i l k  p r o d u c t i o n  t e n d s  t o  i n c r e a s e  u n t i l  t h e  cow 
i s  a b o u t  e i g h t  y e a r s  o l d  ( 7 ,  2 1 ,  2 2 ,  3 2 ) .  A f t e r  t h e  a g e  o f  maximum 
f l o w  i s  p a s s e d ,  t h e  f l o w  d i m i n i s h e s  w i t h  a d v a n c i n g  a g e  a n d  a t  a n  e v e r -  
i n c r e a s i n g  r a t e  ( 1 0 2 ) .  Th e r a t e  o f  d e c r e a s e  a f t e r  t h e  maximum i s  o f t e n  
much s l o w e r  t h a n  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  p r e c e d i n g  t h e  maximum ( 7 0 ) .
J o h a n s s o n  a n d  H a n s s o n  ( 4 7 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  a g e  on 
m i l k  p r o d u c t i o n  c o u l d  be  d i v i d e d  i n t o  two p a r t s .  D u r i n g  t h e  f i r s t  a n d  
s e c o n d  l a c t a t i o n s ,  t h e  y i e l d  w a s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  a g e  a t  c a l v i n g .  
In t h e  t h i r d  l a c t a t i o n ,  t h e  y i e l d  was i n d e p e n d e n t  o f  t h e  a g e  o f  c a l v i n g .  
F o r  s u b s e q u e n t  l a c t a t i o n s ,  t h e r e  was  an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
m i l k  y i e l d  a n d  a g e  a t  c a l v i n g .
L u sh  an d  S h r o d e  ( 6 0 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  i t  i s  w e l l  known t h a t  m i l k  
p r o d u c t  i o n  i n c r e a s e s  w i t h  a g e  a t  an  e v e r - d e c r e a s i n g  r a t i '  u n t i l  m a x i ­
mum p r o d u c t i o n  i s  r e a c h e d  a t  a r o u n d  s i x  t o  e i g h t  y e a r . .  Ago aL c a l v i n g
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was f o u n d  t o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  l a c t a t i o n a l  m i l k  y i e l d  i n  I n d i a .  I t  
was  f o u n d  n o t  o n l y  t o  be  a  f a c t o r  i n  y i e l d  p e r  s o ,  b u t  a f f e c t e d  l a c t a ­
t i o n  l e n g t h  a s  w e l l .  T he  l o n g e r  l a c t a t i o n s  i n  o l d e r  cows c o n t r i b u t e d  
t o  t h e  i n c r e a s e d  y i e l d s  b y  t h e s e  a n i m a l s .  V e r d e  e t  al_. ( 9 7 )  a n a l y z e d  
some 5 , 9 8 7  r e c o r d s  f r o m  t h r e e  h e r d s  l o c a t e d  i n  t h e  N o r t h - C e n t r a l  p o r t i o n  
o f  V e n e z u e l a .  L e a s t - s q u a r e s  a n a l y s e s  s h o w e d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  ( P <  .01 )
l i n e a r  e f f e c t s  f o r  a g e  a t  c a l v i n g  on  m i l k  y i e l d .  H o w e v e r ,  t h e s e  
w o r k e r s  d e t e r m i n e d  t h e  a v e r a g e  l a c t a t i o n  l e n g t h  w as  l o n g e r  f o r  f i r s t  
c a l v e r s ;  281 d a y s  a s  c o m p a r e d  t o  o l d e r  cow s  a t  276  d a y s .
R e c o r d s  r e p r e s e n t i n g  1 , 6 8 3  l a c t a t i o n s  f r o m  4 7 5  cows w e r e  i n c l u d e d  
in  a n  e a r l y  s t u d y  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h a n g e s  i n  a g e  an d  m i l k  
p r o d u c t i o n  o f  d a i r y  cow s  ( 2 4 ) .  T h e s e  r e c o r d s  w e r e  made i n  11 e x p e r i ­
m e n t a t i o n  h e r d s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T he  a g e  o f  maximum m i l k  p r o ­
d u c t i o n  w a s  f o u n d  t o  b e  e i g h t  y e a r s  f o r  t h e  H o l s t e i n ,  J e r s e y ,  a n d  
G u e r n s e y  b r e e d s ,  a n d  n i n e  y e a r s  f o r  t h e  A y r s h i r e s .  T h i s  i n v e s t i g a t o r  
sh o w ed  t h a t  t h e  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  w as  q u i t e  s m a l l ,  h o w e v e r ,  a f t e r  
s i x  y e a r s  o f  a g e .  B a i l e y  ( 8 ) f o u n d  s i m i l a r  r e s u l t s  i n  h i s  e x p e r i ­
m e n t a t i o n .  L a c t a t i o n  m i l k  y i e l d  w as  l e a s t  w i t h  f i r s t  c a l v e r s ,  an d  
r o s e  t o  maximum f o r  t h e  s i x t h  l a c t a t i o n .
G l e n  a n d  M c C a n d l i s h  ( 3 7 )  s t u d i e d  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  d a i r y  cows c h a n g e d  f r o m  t h e  t i m e  t h e y  came i n t o  t h e  m i l k i n g  h e r d ,  
u n t i l  t h e y  r e a c h e d  t h e i r  maximum y e a r l y  y i e l d .  T h e i r  r e s u l t s  s h o w e d  
t h a t  m i l k  p r o d u c t i o n  r o s e  u n t i l  a b o u t  t h e  s i x t h  l a c t a t i o n .  H o w e v e r ,  
t h e  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  b e y o n d  t h e  f i f t h  l a c t a t i o n  w as  s o  s m a l 1 
t h a t  t h e s e  a u t h o r s  f e l t  i t  c o u l d  b e  n e g l e c t e d .
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Amb l e  ejt al_. ( 3 )  f o u n d  a  m a r k e d  i n f l u e n c e  o f  a g e  a t  c a l v i n g  on 
p r o d u c t i o n  o f  m i l k  i n  Red S i n d h i  c a t t l e .  S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  a l s o  
r e p o r t e d  by B a t r a  a n d  D e s a i  ( 1 1 ) .  Hammond a n d  S a n d e r s  ( 4 2 )  f o u n d  t h a t  
maximum y i e l d  w as  r e a c h e d  a t  t h e  f i f t h  c a l f ,  a b o u t  s e v e n  o r  e i g h t  y e a r s  
o f  a g e  i n  E u r o p e a n  b r e e d s .
D a t a  f r o m  a n  I l l i n o i s  c r o s s b r e e d i n g  e x p e r i m e n t  ( 1 4 )  s h o w e d  t h a t  
a g e  a t  f r e s h e n i n g ,  when  i n c l u d e d  w i t h  d a y s  c a r r i e d  c a l f  a s  t h e  o n l y  
a d d i t i o n a l  c o v a r i a t e ,  w as  s i g n i f i c a n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  f i r s t  l a c t a ­
t i o n  y i e l d s  o f  m i l k  f a t  a n d  FCM. H o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  o f  a g e  was  
t r i v i a l  when  w e i g h t  was  a l s o  c o n s i d e r e d  i n  i m m a t u r e  a n i m a l s .
C l a r k  a n d  T o u c l i b e r r y  ( 2 3 )  s t u d i e d  t h e  1 8 0 - d a y  p r o d u c t i o n  r e c o r d s  
o f  1 , 3 4 4  l a c t a t i o n s  o f  H o l s t e i n  c o w s ,  i n c l u d i n g  l a c t a t i o n s  o n e  t h r o u g h  
e i g h t ,  w h i c h  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  s i x  h e r d s .  T h e s e  r e c o r d s  w e r e  a n a l y z e d  
t o  d e t e r m i n e  t h e  i n d e p e n d e n t  i n f l u e n c e  o f  a g e  a n d  w e i g h t  on p r o d u c t i o n .  
A n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  f o r  a  c o n s t a n t  w e i g h t ,  e a c h  i n c r e a s e  o f  o n e  
m o n t h  o f  a g e  w as  a c c o m p a n i e d  b y  a n  i n c r e a s e  o f  4 6  p o u n d s  o f  m i l k  a n d  
1 . 2  p o u n d s  o f  f a t .
c . R e g im e  E f f e e t
As w a s  p o i n t e d  o u t  e a r l i e r ,  p a s t u r e  h a s  b e e n  a  m a j o r  f e e d  
s o u r c e  f o r  t h e  d a i r y  i n d u s t r y  i n  t h e  p a s t .  T o d a y  t h e r e  i s  a  t r e n d  
t o w a r d  m o re  y e a r - r o u n d  u s e  o f  h a y  a n d  s i l a g e  t o  m e e t  t h e  f o r a g e  n e e d s  
o f  h i g h - p r o d u c i n g  d a i r y  a n i m a l s .  L e v e l s  o f  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  h a v e  
i n c r e a s e d  t h r o u g h  t h e  y e a r s ,  r e s u l t i n g  i n  g r e a t e r  i n c r e a s e s  i n  m i l k  
p r o d u c t i o n  p e r  cow.
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R e s e a r c h  w o r k e r s  a t  t h e  M a r s h f i e l d  B r a n c h  E x p e r i m e n t  S t a t i o n  i n  
W i s c o n s i n  t e s t e d  a n d  c o m p a r e d  t h r e e  s y s t e m s  o f  f o r a g e  f e e d i n g  f o r  
d a i r y  cows i n  t h e  summer  ( 5 ) .  T he  t h r e e  s y s t e m s  w e r e :  ( i )  s t r i p
g r a z i n g  o r  ( i i )  g r e e n  c h o p  f e e d i n g  - -  h a u l i n g  f r e s h  g r e e n  f o r a g e  t o  
cows i n  d r y l o t ;  ( i i i ) s t o r e d  f e e d i n g  - -  f e e d i n g  h a y  an d  s i l a g e  t o  cows 
i n  d r y l o t .  T h i s  e x p e r i m e n t  i n v o l v e d  a b o u t  12 cows on  e a c h  f e e d i n g  
s y s t e m  i n  e a c h  o f  t h e  f i v e  e x p e r i m e n t a l  y e a r s .  T o t a l  p a s t u r e  d a y s  
a v e r a g e d  119 w i t h  t h e  s e a s o n  r u n n i n g  f r o m  a b o u t  t h e  m i d d l e  o f  May t o  
S e p t e m b e r  10 .  M os t  o f  t h e  cows i n v o l v e d  i n  t h i s  s t u d y  h a d  p a s s e d  p e a k  
o f  l a c t a t i o n ,  t h e r e b y  r u l i n g  o u t  a n y  e f f e c t  o f  t h e  f i r s t  s u r g e  o f  m i l k  
p r o d u c t i o n  a f t e r  c a l v i n g .  Th e cows o n  a l l  t h r e e  s y s t e m s  g o t  a l l  t h e  
f o r a g e  t h e y  w o u l d  c o n s u m e .  R e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  cow s o n  t h e  
s t o r e d  f e e d  p r o d u c e d  t h e  m o s t  m i l k  p e r  a c r e  o f  f o r a g e .  Th e g r e e n - c h o p  
f e d  cows w e r e  t h e  n e x t  h i g h e s t  p r o d u c e r s ,  a n d  t h e  s t r i p - g r a z e d  cows 
s howed  t h e  l e a s t  m i l k  p e r  a c r e  o f  f o r a g e .
S e n d a g i  ej^ al_. ( 8 2 )  i n v e s t i g a t e d  p o s s i b l e  p r o d u c t i o n  d i f f e r e n c e s  
wh en 98 cows o f  t h e  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  b r e e d s  w e r e  u t i l i z e d  i n  a  d r y l o t  
v e r s u s  p a s t u r e  s t u d y .  Cows w e r e  p a i r e d  on p r o d u c t i o n  c r i t e r i a  a n d  u s e d  
i n  f o u r  s e p a r a t e  t r i a l s  o v e r  a  f o u r - y e a r  p e r i o d .  T h e s e  cow s w e r e  f e d  
e i t h e r  d r y l o t  r o u g h a g e  o r  e x c e l l e n t ,  i r r i g a t e d  g r a s s - l e g u m e  p a s t u r e .
A l l  cows c o n s u m e d  t h e  same c o n c e n t r a t e  r a t i o n  t w i c e  d a i l y  d u r i n g  m i l k i n g  
an d  w e r e  f e d  a c c o r d i n g  t o  p r o d u c t i o n .  D i f f e r e n c e s  i n  p a i r - m a t e s  i n  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  m i l k  l a c k e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  i n  a l l  f o u r  t r i a l s .
At t i m e s ,  t h e  pa:;  t t i re  g r o u p  was  f a v o r e d , h o w e v e r .  T h e s e  a u t h o r s
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c o n c l u d e d  t h a t  cow s  i n  d r y l o t  c a n  be  e x p e c t e d  t o  p r o d u c e  a s  much m i l k  
a s  cows on  e x c e l l e n t ,  i r r i g a t e d  g r a s s - l e g u m e  p a s t u r e .
B a t h  ( 1 0 )  h a s  made a n  e x t e n s i v e  s t u d y  o f  d a i r y  m a n a g e m e n t  p r a c ­
t i c e s  i n  S o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  He p o i n t s  o u t  t h a t  d a i r y  c a t t l e  i n  L h i s  
a r e a  a r e  f e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  i n  d r y l o t .  One r e a s o n ,  i s  t h e  h i g h - l o w  
p a t t e r n  o f  p r o d u c t i o n  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  v a r i a t i o n  i n  p a s t u r e  
q u a l i t y .  He l i s t s  t h e  p r i m a r y  l i m i t a t i o n s  o f  p a s t u r e  s y s t e m s  a s  
f o l l o w s :  ( i )  cow t r a f f i c  a n d  d i s t a n c e  b e t w e e n  m i l k  b a r n  a n d  p a s t u r e
a r e  r e a l  p r o b l e m s  f o r  l a r g e  h e r d s .  Th e e n e r g y  u s e d  by  cows t r a v e l i n g  
l o n g  d i s t a n c e s  t o  p a s t u r e  i s  l o s t  f o r  p o s s i b l e  m i l k  p r o d u c t i o n .  l iven  
m o re  i m p o r t a n t ,  t h e  t i m e  i n v o l v e d  i n  t r a v e l  r e d u c e s  t h e  t i m e  a v a i l a b l e  
f o r  e a t i n g ,  w h i c h  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  f o r  t h e  h i g h - p r o d u c i n g  cow i n  
e a r l y  l a c t a t i o n ;  ( i i )  v a r i a b l e  d r y  m a t t e r  c o n t e n t  - -  t h e  cow h a v i n g  o n l y  
s o  much r u m e n  c a p a c i t y  - -  a l s o  p r e s e n t s  a  r e a l  d i l e m a .  Th e ru m en  c a n  
a c t u a l l y  b e  f i l l e d  t o  c a p a c i t y  w i t h  h i g h - m o i s t u r e  f e e d s  b e f o r e  t h e  
cow c a n  c o n s u m e  e n o u g h  d r y  m a t t e r  t o  f u l f i l l  h e r  n u t r i e n t  n e e d s .  More  
c o n c e n t r a t e d  f o r m s  o f  f e e d s  c a n  b e  f e d  i n  d r y l o t  w h i c h  a l l o w  t h e  cow 
t o  co n s u m e  m ore  t o t a l  d r y  m a t t e r .
M o n t g o m e r y  e t  al_. ( 6 8 ) c o m p a r e d  t h e  e f f e c t  o f  t h r e e  f o r a g e  f e e d i n g  
p r o g r a m s  on  m i l k  p r o d u c t i o n  o f  h i g h - p r o d u c i n g  H o l s t e i n  cows d u r i n g  t h e  
1965 g r a z i n g  s e a s o n .  D a i l y  y i e l d s  o f  f o u r  p e r c e n t  FCM f o r  d r y l o t ,  
l a d i n o  c l o v e r - o r c h a r d  g r a s s  p a s t u r e ,  a n d  l a d i n o  c l o v e r - f e s c u e  p a s t u r e  
w e r e  1 8 . 4 ,  1 9 . 4 ,  a n d  1 9 .1  k g . ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e r e  w as  a  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e  i n  FCM t o r  t h e  p a s t u r e  t r e a t m e n t s  o v e r  d r y l o t  f e e d i n g  d u r i n g  
t h e  e a r l y  g r a z i n g ,  p e r i o d .  The d r y l o t .  f e e d i n g  c o n s i s t e d  o l  ad  l i b i t u m
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c o r n  s i l a g e  a n d  a l f a l f a - o r c h a r d  g r a s s  h a y .  T h i s  s t u d y  w as  n o t  c o n ­
d u c t e d  i n  t h e  G u l f  S o u t h  w h e r e  t h e  e f f e c t s  o f  s e a s o n  on  p a s t u r e  m i g h t  
be  m o re  s e v e r e l y  f e l t .
I t  i s  o b v i o u s  t h a t  h i g h - l e v e l  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  u s u a l l y  r e s u l t s  
i n  i n c r e a s e s  i n  m i l k  p r o d u c t i o n ,  m a i n l y  d u e  t o  g r e a t e r  e n e r g y  i n t a k e .  
K e s l e r  a n d  S p a h r  ( 5 0 )  p r e s e n t  d a t a  w h i c h  i n d i c a t e  t h a t  maximum n u t r i e n t  
i n t a k e  i s  r e a c h e d  wh en  c o n c e n t r a t e s  make  up t o  50 t o  60  p e r c e n t  o f  t h e  
t o t a l  d r y  m a t t e r  c o n s u m e d .  M c C u l l o u g h  a n d  N e v i l l e  ( 6 1 )  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  a  f o r a g e  c a p a b l e  o f  s u s t a i n i n g  n o r m a l  m i l k  p r o d u c t i o n  i n  cows p r o ­
d u c i n g  20  p o u n d s  o f  m i l k  p e r  d a y  c a n  r e a s o n a b l y  b e  e x p e c t e d  t o  do 
e q u a l l y  w e l l  w i t h  cows p r o d u c i n g  f r o m  4 0  t o  50 p o u n d s  p e r  d a y  when 
g r a i n  i s  r a t i o n e d  on  a  g r a i n  t o  m i l k  r a t i o .  M a n a g em en t  f a c t o r s  w e r e  
s t u d i e d  by  W u nde r  a n d  M c G i l l i a r d  ( 1 0 1 ) .  The 4 , 1 9 5  r e c o r d s  by  2 , 7 1 9  
cows f e d  i n  d r y l o t s  w e r e  33 8 k g .  m o re  t h a n  3 , 5 6 6  r e c o r d s  by 2 , 3 1 8  cows 
i n  m a t c h i n g  p a s t u r e s .
A s t r i k i n g  e x a m p l e  o f  t h e  a c t i o n  o f  e n v i r o n m e n t  ( f e e d i n g  r e g i m e )  
on  t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d a i r y  c a t t l e  came f r o m  a  r e p o r t  o f  a  D a n i s h  
d a i r y  d e m o n s t r a t i o n  ( 2 ) .  S i x  cows w h i c h ,  i n  t h e  p r e v i o u s  tw o  y e a r s ,  
h a d  p r o d u c e d  an  a v e r a g e  o f  3 7 0  p o u n d s  o f  f a t  i n  365  d a y s  w e r e  t a k e n  
f r o m  a  s o - c a l l e d  a v e r a g e  h e r d .  D u r i n g  a  3 6 5 - d a y  d e m o n s t r a t i o n ,  t h e  
cows w e r e  f e d  a n d  m i l k e d  f o u r  t i m e s  a  d a y  a n d  i n d u c e d  t o  e a t  a s  much a s  
p o s s i b l e .  T h e y  w e r e  g i v e n  t h e  b e s t  m a n a g e m e n t  a v a i l a b l e .  At  t h e  e n d  
o f  t h e  y e a r ,  t h e s e  cows h a d  p r o d u c e d  a n  a v e r a g e  o f  9 0 9  p o u n d s  o f  m i l k  
f a t  p e r  co w ,  o r  a n  a v e r a g e  i n c r e a s e  o f  539 p o u n d s  o f  f a t  o v e r  t h e i r  
p r e v i o u s  a v e r a g e  p e r f o r m a n c e .
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Woodward ( 9 8 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t s  o f  f e e d i n g  a n d  g e n e r a l  c a r e  on 
m i l k  p r o d u c t i o n .  H i s  e x p e r i m e n t  sh o w ed  t h a t  cows u n d e r  t e s t  c o n d i ­
t i o n s ,  b o x - s t a l l  h o u s i n g ,  t h r e e - t i m e s - a - d a y  m i l k i n g ,  a n d  t h r i c e  d a i l y  
f e e d i n g  o f  g r a i n ,  s i l a g e ,  a n d  a l f a l f a  h a y ,  y i e l d e d  a b o u t  50 p e r c e n t  
m o r e  m i l k  a n d  f a t  t h a n  d i d  cows u n d e r  n o r m a l  h e r d  c o n d i t i o n s .  R e s e a r c h  
by  B e r e s k i n  a n d  F r e e m a n  ( 1 3 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  h e r d  i n  w h i c h  a  p a r t i c ­
u l a r  r e c o r d  w as  made h a d  a  p r o n o u n c e d  e f f e c t  o n  L.bat r e c o r d .
2 . P e a k  Y i e l d
The maximum i n i t i a l  l e v e l  o f  p r o d u c t i o n  r e a c h e d  by a  d a i r y  cow,  
u s u a l l y  f a i r l y  e a r l y  i n  l a c t a t i o n ,  i s  t e r m e d  t h e  p e a k  y i e l d .  R e s u l t s  
f r o m  a  s t u d y  b y  B a t r a  a n d  D e s a i  ( 1 1 )  i n d i c a t e d  a  h i g h  p o s i t i v e  a s s o c ­
i a t i o n  b e t w e e n  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  an d  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d .
The r e l a t i o n s h i p  m e a n t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e s e  a u t h o r s ,  t h a t  p e a k  y i e l d  
c o u l d  s u c c e s s f u l l y  b e  u s e d  a s  a  p r e l i m i n a r y  m e a s u r e  f o r  t h e  s e l e c t i o n  
o f  d a i r y  c a t t l e  f o r  h i g h e r  m i l k  y i e l d s .
I n  some a r e a s  o f  t h e  w o r l d ,  t h e  p e a k  y i e l d  i s  o f t e n  u s e d  a s  a 
c r i t e r i o n  f o r  e v a l u a t i n g  d a i r y  a n i m a l s .  R e s u l t s  f r o m  I n d i a  ( 8 5 )  on  t h e  
i n h e r i t a n c e  o f  c e r t a i n  e c o n o m i c  c h a r a c t e r s  i n  H a r i a n a  c a t t l e  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  p e a k  y i e l d  c a n  be u s e d  a s  a n  e a r l y  m e a s u r e  o f  s e l e c t i o n  f o r  
r e p l a c e m e n t  s t o c k .  S e v e r a l  w o r k e r s  ( 6 3 ,  7 9 ,  9 4 )  h a v e  sh ow n  t h a t  t h e  
h e r i t a b i l i t y  o f  p a r t  l a c t a t i o n  i s  a l i t t l e  h i g h e r ,  o r  a t  l e a s t  t h e  same 
a s  c o m p l e t e  l a c t a t i o n .  O t h e r s  ( 8 4 )  s u g g e s t  t h a t  b e c a u s e  o f  t h i s  f a c t ,  
p a r t  l a c t a t i o n s  may be  u s e f u l  i n  i m p r o v i n g  a n n u a l  m i l k  p r o d u c t i o n  by 
a l l o w i n g  e a r l i e r  s e l e c t i o n .
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L en n o n  a n d  M i x n c r  ( 5 4 )  s t u d i e d  c e r t a i n  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  
H o l s t e i n  a n d  G u e r n s e y  c o w s .  T h e i r  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  maximum 
i n ' t i a l  y i e L d  w as  h i g h l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t o t a l  l a c t a t i o n  m i l k  p r o ­
d u c t i o n .  T h i s  c o m p o n e n t  w a s  f o u n d  t o  a c c o u n t  f o r  6 5 . 6  p e r c e n t  o f  t h e  
t o t a l  v a r i a t i o n  i n  m i l k  y i e l d .
S e v e r a l  a u t h o r s  ( 6 6 , 7 6 )  h a v e  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d  l a c t a t i o n  co m­
p o n e n t s  a n d  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  t h e y  m i g h t  be  a f f e c t e d  by c e r t a i n  n o n ­
g e n e t  i c  f a c t o r s .  P e a k  y i e l d ,  w h i c h  w as  shown t o  be  h i g h l y  p o s i t i v e l y
c o r r e l a t e d  w i t h  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d ,  w as  f o u n d  t o  i n c r e a s e  s i g n i f ­
i c a n t l y  w i t h  a g e .
S i n g h  a n d  A c h a r y a  ( 8 4 )  s t u d i e d  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  l l a r i a n a  
c a t t l e .  T h ey  r e p o r t e d  t h a t  y i e l d  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  
t h i r d  m o n t h  w h e r e  maximum i n i t i a l  y i e l d  w as  r e a c h e d .  Age h a d  no  e f f e c t  
on  p e a k  l o v e l  o f  p r o d u c t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  a v e r a g e  a g e  o f  t h e  a n i m a l s  
u n d e r  s t u d y  was  5 7 . 7  m o n t h s  f o r  f i r s t  l a c t a t i o n  a n i m a l s .
S a n d e r s  ( 7 6 )  o b s e r v e d  t h a t  t h e  a g e  v a r i a t i o n  i n  maximum i n i t i a l  
y i e l d  was an  e x a g g e r a t e d  f o r m  o f  t h e  a g e  v a r i a t i o n  i n  t o t a l  l a c t a t i o n  
y i e l d .  P e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  w as  f o u n d  t o  d e c l i n e  w i t h  a g e  q u i t e
r a p i d l y  f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  s e c o n d  l a c t a t i o n .  A f t e r  t h e  s e c o n d
l a c t a t i o n ,  p e r s i s t e n c y  d r o p p e d  a t  a  c o n s t a n t  b u t  much s l o w e r  r a t e .
B r a n t o n  a n d  M i l l e r  ( 1 7 ) ,  i n  a  s t u d y  o f  L o u i s i a n a  H o l s t e i n s ,  
r e p o r t e d  t h a t  maximum d a i l y  an d  m o n t h l y  y i e l d s  o c c u r r e d  i n  t h e  s e c o n d  
m o n t h  o f  l a c t a t i o n .  T h i s  f i n d i n g  was  t r u e  r e g a r d l e s s  o f  t h e  s e a s o n  o f  
t h e  y e a r  i n  w h i c h  a cow c a l v e d .
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W o o d w a r d ' s  r e s e a r c h  ( 9 )  on t h e  o t h e r  h a n d  s h o w e d  t h a t  cows t h a t  
c a l v e d  i n  A p r i l  r e a c h e d  a  h i g h e r  p e a k  o f  p r o d u c t i o n  t h a n  a n y  o t h e r
g r o u p .  He f e l t  t h a t  was  b e c a u s e  cows t h a t  c a l v e  i n  A p r i l  a r e  n a t u r a l l y
a t  t h e  h i g h  p o i n t  o f  t h e i r  l a c t a t i o n  p e r i o d  i n  May an d  J u n e .  T h e s e  
m o n t h s  w e r e  c o n s i d e r e d  t h e  m o s t  f a v o r a b l e  f o r  m i l k  p r o d u c t i o n .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  cows t h a t  c a l v e d  i n  A u g u s t  h a d  a  l o w e r  p e a k  y i e l d  t h a n  a n y  
o t h e r  g r o u p .  A c c o r d i n g  t o  W o o d w a rd ,  t h i s  r e s u l t e d  b e c a u s e  t h e  h i g h  
p o i n t  o f  t h e  l a c t a t i o n  p e r i o d  f o r  cows t h a t  c a l v e d  i n  A u g u s t  co m e s  i n  
S e p t e m b e r  o r  O c t o b e r ,  when  c o n d i t i o n s  w e r e  t h e  l e a s t  f a v o r a b l e  f o r  m i l k  
p r o d u c  t  i o n .
F r i t  ejt  a K  ( 3 3 )  g r o u p e d  d a t a  i n t o  two 6 - m o n t h  s e a s o n s  w h i c h  c o r r e ­
s p o n d e d  t o  p a s t u r e  an d  b a r n  s e a s o n s .  A n a l y s i s  s h o w e d  s e a s o n  o f  c a l v i n g
was n o t  an  i m p o r t a n t  i n f l u e n c e  o n  t h e  p a r t - t o - w h o l e  r e l a t i o n s h i p  o f
i n i t i a l  p r o d u c t i o n  t o  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d .
A l b r i g h t  ( 2 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e r e  i s  a  g r e a t  n e e d  f o r  t h e  cow t o  
c o n s u m e  m o re  f e e d  d u r i n g  t h e  e a r l y  p a r t  o f  t h e  l a c t a t i o n .  T h i s  p e r i o d  
o f  p e a k  p r o d u c t i o n  was  f o u n d  t o  be  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  i n  d e t e r m i n i n g  
t h e  p r o d u c t i o n  l e v e l  f o r  t h e  e n t i r e  l a c t a t i o n .
3 .  P e r s i s t e n c y  o f  L a c t a t i o n
The m i l k  p r o d u c t i o n  o f  t h e  d a i r y  cow a t  c a l v i n g  s t a r t s  o u t  a t  a 
r e l a t i v e l y  h i g h  l e v e l  a n d  c o n t i n u e s  t o  i n c r e a s e  t o  a  p e a k  a p p r o x i m a t e l y  
t h r e e  t o  s i x  w e e k s  a f t e r  p a r t u r i t i o n .  T h i s  p e a k  may be  h e l d  f o r  a  few 
w e e k s ,  a f t e r  w h i c h  t h e  m i l k  p r o d u c t i o n  d e c l i n e s  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  
l a c t a t i o n .  The r a t e  o f  d e c l i n e  i s  d e f i n e d  a s  t h e  p e r s i s t e n c y  o f  t h e  
a n i m a l .  Cows w i t l i  a f l a t t e r  s l o p e  i n  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  a r e  s a i d  t o  
l u v e  a h i g h e r  p e r s i s t e n c y .
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Many i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  sh ow n  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  a n d  t o t a l  y i e l d  ( 4 9 ,  6 4 ) .  A n o t h e r  
p r a c t i c a l  i m p o r t a n c e  o f  p e r s i s t e n c y ,  a p a r t  f r o m  t h e  t o t a l  l a c t a t i o n  
y i e l d ,  i s  t h a t  t h e  m o re  p e r s i s t e n t  cows h a v e  t h e  a d v a n t a g e  o f  t h e  l e s s  
p e r s i s t e n t  o n e s  i n  t h a t  t h e i r  r e q u i r e m e n t s  f o r  c o n c e n t r a t e d  f e e d  a r e  
l o w e r  ( 4 5 ) .  I f  t h e  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d  i s  t h e  s a m e ,  cow s  w i t h  t h e  
m o r e  p e r s i s t e n t  d a i l y  p r o d u c t i o n  a r e  u s u a l l y  c o n s i d e r e d  t o  be  t h e  m o s t  
e c o n o m i c a l l y  a d v a n t a g e o u s .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e y  c a n  m a n a g e  w i t h  l e s s  
c o n c e n t r a t e d  f o o d  i n  t h e  w i n t e r  a n d  a r e  m o r e  a b l e  t o  s a t i s f y  t h e i r  
n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  o n  p a s t u r e  i n  t h e  summer  t h a n  a r e  cows w h i c h  
h a v e  a h i g h  d a i l y  y i e l d  d u r i n g  t h e  f i r s t  m o n t h s  o f  l a c t a t i o n ,  b u t  t h e n  
q u i c k l y  d e c l i n e  i n  p r o d u c t i o n .  P e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  w as  i n v e s t i ­
g a t e d  by L e n n o n  a n d  M i x n e r  ( 5 4 )  i n  a s t u d y  o f  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s .
O n l y  8 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n c e  i n  m i l k  y i e l d  w as  a t t r i b u t e d  t o  
t h i s  c o m p o n e n t .  H o w e v e r ,  o t h e r s  ( 5 8 )  f e e l  t h a t  s u f f i c i e n t  e v i d e n c e  i s  
a v a i l a b l e  t o  j u s t i f y  t h e  s t a t e m e n t  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  cows h a v i n g  t h e  
h i g h e s t  d e g r e e  o f  p e r s i s t e n c y  a r e  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l  p r o d u c e r s .
P a s t  r e s e a r c h  o n  p e r s i s t e n c y  h a s  p r o d u c e d  s e v e r a l  c o m p l i c a t e d  
f o r m u l a e  f o r  m e a s u r i n g  t h i s  c o m p o n e n t  ( 3 5 ,  7 6 ) .  M o s t  s u c h  m e t h o d s  h a v e  
b e e n  s t r o n g l y  c r i t i c i z e d  f o r  a  l a c k  o f  s e n s i t i v i t y  w h i c h  p r o d u c e d  an 
i n a b i l i t y  t o  m e a s u r e  s u d d e n  c h a n g e s  i n  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e .
B o n n i e r  ( 1 6 )  a n d  K r o n a c h e r  ( 5 1 )  h a v e  u s e d  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  
c o e f f i c i e n t  o f  t h e  f i r s t  13 w e e k s  o f  l a c t a t i o n  a s  a  m e a s u r e  o f  p e r s i s ­
t e n c y .  L u d w i c k  an d  P e t e r s o n  ( 5 8 )  p o i n t e d  o u t ,  h o w e v e r ,  t h a t  s u c h  a 
l i g u r e  w o u l d  be  g r e a t  Iv i n t l u e n c e d  by t h e  v a r i a b l e  Lime r e q u i r e d  l o r
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d i f f e r e n t  cow s t o  r e a c h  p e a k  p r o d u c t i o n .  A l s o ,  t h i s  m e t h o d  m e a s u r e d  
o n l y  t h e  s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  l a c t a t i o n  w h i c h  u s u a l l y  s h o w e d  c o m p a r ­
a t i v e l y  l i t t l e  d e c l i n e .
L u d w i c k  £ t  al_. ( 5 9 )  p o i n t e d  o u t  t h a t  i n  a n y  f o r m u l a  f o r  c a l c u l a t i n g  
t h e  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n ,  i t  i s  b e s t  t o  e x c l u d e  t h e  f i r s t  4 8  d a y s  
p r i o r  t o  p e a k  y i e l d .  T h i s  a d j u s t m e n t  was  n e c e s s a r y ,  a c c o r d i n g  t o  t h e s e  
w o r k e r s ,  i n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  t h e  e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n  i n  t i m e  t o  
r e a c h  maximum p r o d u c t i o n .  S e v e r a l  f a c t o r s ,  w h i c h  w e r e  c o n s i d e r e d  n o n -  
g e n c t i c  i n  n a t u r e ,  w o u l d  t e n d  t o  g o v e r n  t h e  p r o d u c t i o n  d u r i n g  t h e  f i r s t  
few  w e e k s  o f  l a c t a t i o n .  By e x c l u d i n g  t h i s  p e r i o d  f r o m  s t u d y ,  t h e  
e f f e c t s  o f  t h e s e  n o n g e n e t i c  f a c t o r s  s h o u l d  b e  e l i m i n a t e d .
T u r n e r  ( 9 3 )  i n  e a r l y  s t u d i e s  o f  p e r s i s t e n c y  o f  L a c t a t i o n ,  f o u n d  
t h a t  when a l l  o t h e r  c o n d i t i o n s  w e r e  u n i f o r m ,  m o n t h l y  m i l k  o r  f a t  p r o ­
d u c t i o n  d u r i n g  t h e  l a c t a t i o n  w a s  a  c o n s t a n t  p e r c e n t a g e  o f  t h e  p r e c e d i n g  
m o n t h .  T h i s  w as  t r u e  o n l y  a f t e r  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  o r  p e a k  
y i e l d  h a d  b e e n  r e a c h e d .
A c c o r d i n g  t o  L u d w i c k  a n d  P e t e r s o n  ( 5 8 ) ,  S t u r t e v a n t  ( 8 9 )  c o n d u c t e d  
t h e  f i r s t  s t u d i e s  w h i c h  d e a l t  w i t h  p e r s i s t e n c y  o f  m i l k  y i e l d  i n  d a i r y  
c a t t l e .  H i s  i n v e s t i g a t i o n s  sh o w ed  t h a t  an  a v e r a g e  d e c l i n e  i n  p r o d u c ­
t i o n  p e r  m o n t h  d i d  n o t  r e a l l y  e x p l a i n  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e .  T h i s  
o b s e r v a t i o n  w as  b a s e d  o n  t h e  f a c t  t h a t  a  l a r g e  d e c l i n e  i n  p r o d u c t i o n  
a t  t h e  e n d  o f  t h e  l a c t a t i o n  p e r i o d  d i d  n o t  g r e a t l y  i n f l u e n c e  t h e  p r o ­
d u c t i o n  f o r  t h e  e n t i r e  l a c t a t i o n ,  b u t  c o n t r i b u t e d  p r o p o r t i o n a t e l y  t o  
t h e  a v e r a g e  d e c r e a s e  p e r  m o n t h .
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The g e n e t i c  a s p e c t s  o f  p e r s i s t e n c y  h a v e  r e c e i v e d  some e m p h a s i s  in  
d a i r y  c a t t l e  r e s e a r c h  p r o g r a m s .  J o h a n s s o n  a n d  l l e n s s o n  ( 4 6 )  i n d i c a t e d  
t h a t  i t  i s  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  a  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  
e s t i m a t e  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  p e r s i s t e n c y  d u e  t o  g e n e t i c  f a c t o r s .  How­
e v e r ,  t h e y  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  d i f f i c u l t y  l a i d  i n  t h e  i n a b i l i t y  t o  
a d e q u a t e l y  m e a s u r e  t h i s  t r a i t .  T h e y  f e l t  t h a t  i f  a c t u a l  p e r s i s t e n c y  
c o u l d  be  m e a s u r e d  w i t h  t h e  sam e e x a c t n e s s  a s  t o t a l  y i e l d ,  i t  w o u l d  
show t h e  same d e g r e e  o f  h e r e d i t a r y  d e t e r m i n a t i o n .  J o h a n s s o n  ( 4 5 )  
f u r t h e r  i n d i c a t e d  t h a t  n o n g e n e t i c  f a c t o r s  p l a y e d  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  
t h e  v a r i a n c e  o f  t h i s  c o m p o n e n t .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  t h e  h e t e r o g e n e i t y  
o l  t h e  d a t a  u s e d  i n  h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  h e  f o u n d  i t  d i f f i c u l t  t o  c o r ­
r e c t l y  s e p a r a t e  t h e  n o n g e n e t i c  f a c t o r s  f r o m  t h o s e  w h i c h  w e r e  c o n s i d e r e d  
g e n e t i c  i n  n a t u r e .
A c c o r d i n g  t o  L u d w i c k  e £  al_. ( 5 9 )  t h r e e  f a c t s  s e e m e d  t o  s u p p o r t  t h e  
b e l i e f  t h a t  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  i n  d a i r y  c a t t l e  i s  an  i n h e r i t e d  
c h a r a c t e r i s t i c .  F i r s t ,  t h e  v a r i a t i o n  i n  p e r s i s t e n c y  v a l u e s  was  much 
g r e a t e r  among n o n r e l a t e d  a n i m a l s  t h a n  among m o re  c l o s e l y  r e l a t e d  o n e s .  
S e c o n d ,  m o s t  a n i m a l s  t e n d e d  t o  k e e p  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c  l a c t a t i o n  
c u r v e s  t h r o u g h o u t  t h e i r  p r o d u c t i v e  l i v e s .  T h i r d ,  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  
s i r e  a n d  dam was  e a s i l y  d e t e c t e d  i n  t h e i r  p r o g e n y .
The s h a p e  o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  i s  l a r g e l y  d e t e r m i n e d  by  t h e  p e r ­
s i s t e n c y  o f  y i e l d .  J o h a n s s o n  a n d  R e n d e l  ( 4 7 )  s t a t e d  t h a t  i t  i s  i n f l u ­
e n c e d  by s e v e r a l  n o n g e n e t i c  f a c t o r s ,  p r i m a r i l y  t h e  a g e  o f  t h e  cow,  l e v e l  
o f  n u t r i t i o n ,  a n d ,  among  o t h e r  t h i n g s ,  c a l v i n g  i n t e r v a l .  T h e s e  w o r k e r s  
h a v e  shown  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  a g e  o f  t h e  cow a t  c a l v i n g  o n  t h e  s h a p e
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o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  i n  F i g u r e  1. T h e s e  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
a v e r a g e  o f  a p p r o x i m a t e l y  100 S w e d i s h  F r i e s i a n  cow s i n  g r o u p s  o f  f i r s t ,  
s e c o n d ,  a n d  t h i r d  l a c t a t i o n s .  I t  w i l l  be  n o t e d  f r o m  t h e  f i g u r e  t h a t  
the- f i r s t  l a c t a t i o n  cows e x h i b i t e d  t h e  g r e a t e s t  d e g r e e  o f  p e r s i s t e n c y .
P e r s i s t e n c y  was  s t u d i e d  i n  1 , 6 6 7  f i r s t ,  a n d  3 , 8 7 3  l a t e r  r e c o r d s  
f r o m  n i n e  N o r t h  C a r o l i n a  I n s t i t u t i o n a l  h e r d s  by  S m i t h  an d  L e g a t e s  ( 8 7 ) .  
T h e y  f o u n d  t h a t  f i r s t  c a l v e r s  w e r e  m o r e  p e r s i s t e n t  t h a n  l a t e r  c a l v e r s .  
A l s o ,  p e r s i s t e n c y  d e c r e a s e d  w i t h  a g e  i n  f i r s t  r e c o r d s ,  b u t  i n c r e a s e d  
w i t h  a g e  i n  l a t e r  r e c o r d s .  Age a c c o u n t e d  f o r  o n l y  0 . 8  a n d  0 . 4  p e r c e n t  
o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  p e r s i s t e n c y  f o r  f i r s t  an d  l a t e r  r e c o r d s ,  r e s p e c -  
t  i v e l y .
The m i l k  y i e l d  r e c o r d s  f o r  t h e  f i r s t  two l a c t a t i o n s  o f  cows b e l o n g ­
i n g  t o  t h e  w e l l - k n o w n  S a h i w a l  h e r d  a t  t h e  I n d i a n  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e  a t  New D e l h i  w e r e  a n a l y z e d  w i t h  r e g a r d  t o  p e r s i s t e n c y  a n d  
c e r t a i n  e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t s .  A g e - p e r s i s t e n c y  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  
e x a m i n e d  a n d  i t  w as  o b s e r v e d  t h a t  t h e  a v e r a g e  p e r s i s t e n c y  i n  t h e  f i r s t  
l a c t a t i o n  was  s i g n i f i c a n t l y  ( P . 0 5  ) g r e a t e r  t h a n  i n  t h e  s e c o n d  
l a c t a t i o n .  Th e a v e r a g e  p e r c e n t  d e c l i n e  was  o f  t h e  o r d e r  o f  19 p e r c e n t .  
H o w e v e r ,  t h i s  d e c l i n e  was  much g r e a t e r  i n  t h e  l o w e r - y i e l d i n g  g r o u p s  
t h a n  i n  h i g h e r - y i e l d i n g  o n e s  ( 7 8 ) .
B a r t l e t t  ( 9 )  f o u n d  t h a t  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  o f  t h e  m i l k  y i e l d  
o f  h e i f e r s  sh o w ed  much l e s s  d e c r e a s e  w i t h  a d v a n c i n g  l a c t a t i o n  t h a n  
was  f o u n d  i n  o l d e r  c o w s .  He s t a t e d  t h a t  i t  was  n o t  e a s y  t o  a c c o u n t  f o r  
t h e  d i t f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e s  o f  h e i f e r s  and o l d e r  c o w s .
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Month o f  L a c t a t i o n
F i g u r e  1. The i n f l u e n c e  o f  ag e  a t  c a l v i n g  on t h e  s h a p e  o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  
(From J o h a n s s o n  an d  R e n d e l ,  4 7 ) .
28
a n d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  y o u n g  a n i m a l ,  o r  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  u d d e r  was 
f u n c t i o n i n g  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  T h i s  a u t h o r  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  s h a p e  
o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  o f  h e i f e r s  c o u l d  be  r e g a r d e d  a s  p a r t l y  d u e  t o  
s u b n o r m a l  s e c r e t i o n  i n  e a r l y  l a c t a t i o n  c a u s e d  by t h e  d i s c o m f o r t  an d  
i n f l a m a t i o n  s o  common i n  h e i f e r s  a t  t h i s  t i m e .
S a n d e r s  ( 7 5 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  s h a p e  o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e  an d  
f o u n d  t h a t  t h e  p e r s i s t e n c y  o f  f i r s t  c a l v e r s  w as  much  h i g h e r  t h a n  f o r  
t h o s e  a n i m a l s  i n  t h e  s u b s e q u e n t  l a c t a t i o n s .  He a l s o  n o t e d  t h a t  p e r ­
s i s t e n c y  v a l u e s  r o s e  m a r k e d l y  a n d  d e f i n i t e l y  a s  o n e  moved f r o m  lo w  t o  
m o d e r a t e ,  a n d  f r o m  m o d e r a t e  t o  h i g h  m i l k e r s .  T h e r e f o r e ,  i n  g o o d  
m i l k e r s ,  t h e  maximum i n i t i a l  y i e l d  was  l o w e r  r e l a t i v e  t o  t h e  t o t a l  
y i e l d  t h a n  i n  p o o r e r  m i l k e r s .
R e s u l t s  f r o m  s t u d i e s  b y  L u d w i c k  £ t  al^. ( 5 9 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
a g e  o f  t h e  cow a p p e a r e d  t o  h a v e  a  d e f i n i t e  i n f l u e n c e  o n  t h e  m a i n t e n a n c e  
o f  m i l k  y i e l d .  T h e i r  f i n d i n g s  s h o w e d  t h a t  y o u n g e r  a n i m a l s  t e n d e d  t o  
h a v e  h i g h e r - p e r s i s t e n c y  v a l u e s  t h a n  d i d  o l d e r  o n e s .  S i m i l a r  r e s u l t s  
w e r e  r e p o r t e d  by  S i n g h  e t  al_. ( 8 6 ) .  P e r s i s t e n c y  i n d i c e s  w e r e  h i g h e s t  
f o r  f i r s t  c a l v e r s  a n d  d e c l i n e d  p r o g r e s s i v e l y  w i t h  e a c h  l a c t a t i o n .  
I n d e p e n d e n t  s t u d i e s  by G ooc h  ( 3 8 ) ,  S a n d e r s  ( 7 5 ,  7 6 ) ,  a n d  T u r n e r  ( 9 3 )  o f  
c e r t a i n  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  s h o w ed  t h a t  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  d e ­
c r e a s e d  w i t h  a g e .  L i k e w i s e ,  a  d i s t i n c t l y  h i g h e r  p e r s i s t e n c y  f o r  h e i f e r s  
was  d e m o n s t r a t e d  i n  r e s e a r c h  by  L u s h  a n d  S h r o d e  ( 6 0 ) .
P e r s i s t e n c y  o f  y i e l d  w as  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d  i n  L o u i s i a n a  H o l s t e i n s  
b y  b r a n t o n  an d  M i l l e r  ( 1 7 ) .  S e a s o n  o i  c a l v i n g  was  t o u n d  t o  h a v e  a 
h i g h l y  s i g n i l i c a n t  e t l e c l  on t h i s  c o m p o n e n t .  A u g u s t  t h r o u g h  N o v e m b e r
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c a l v e r s  h a d  t h e  h i g h e s t  p e r s i s t e n c y ,  D e c e m b e r  t h r o u g h  F e b r u a r y  b e i n g  
i n t e r m e d i a t e ,  a n d  M a r c h  t h r o u g h  J u n e  w e r e  l o w e s t .
4 .  P e a k  Y i e I d - P e r s i s t e n c y  R e l a t i o n s h i p s
t li  l m o r e  ( 3 6 )  s t a t e s  t h a t  i n a d e q u a t e  n u t r i t i o n  a f f e c t s  t h e  l a c t a t i o n  
c u r v e  by r e d u c i n g  b o t h  t h e  i n i t i a l  y i e l d  a n d  t h e  p e r s i s t e n c y .  S l i g h t  
o v e r f e e d i n g  d i d  n o t  s e e m  t o  a f f e c t  t h e  s h a p e  o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e .
M a h a d e v a n  ( 6 5 )  s t u d i e d  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  a n d  f o u n d  t h a t  
t h i s  c o m p o n e n t  i n  d i f f e r e n t  cows h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  
r e l a t i o n s h i p  t o  t h e i r  i n i t i a l  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n .  T h i s  i s  c o n t r a r y  
t o  t h e  g e n e r a l l y  r e c o g n i z e d  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  w h i c h  i s  t h o u g h t  t o  
e x i s t  b e t w e e n  t h e s e  tw o  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s .  The  e f f e c t  o f  m o n t h  o f  
c a l v i n g  on p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  v a r i e d  i n  t h i s  s t u d y .  G e n e r a l l y ,  
h o w e v e r ,  t h e  h i g h e s t  p e r s i s t e n c y  v a l u e s  w e r e  a t t a i n e d  b y  cows c a l v i n g  
i n  t h e  w i n t e r  a n d  t h e  l o w e s t  b y  summer  c a l v e r s .  P e r s i s t e n c y  d r o p p e d  
m a r k e d l y  f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  s e c o n d  l a c t a t i o n ,  b u t  t h e r e a f t e r  w as  
f o u n d  t o  i n c r e a s e  p r o g r e s s i v e l y  w i t h  a g e .
I n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  b y  J o h a n s s o n  a n d  R e n d e l  ( 4 7 )  s t a t e d  t h a t  
s e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  s how n  t h a t  t h e  t o t a l  y i e l d  d u r i n g  t h e  l a c t a t i o n  
p e r i o d  w as  d e t e r m i n e d  much m o r e  b y  t h e  maximum y i e l d  t h a n  by  t h e  s h a p e  
o f  t h e  l a c t a t i o n  c u r v e .  D a t a  f r o m  a  S w e d i s h  p r o g e n y - t e s t i n g  s t a t i o n  
r e v e a l e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  60 p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  y i e l d  d u r i n g  
2 50  d a y s  o f  l a c t a t i o n  was  d u e  t o  t h e  h i g h e s t  m o n t h l y  y i e l d  a n d  o n l y  11 
p e r c e n t  t o  t h e  p e r s i s t e n c y .
S i k h a  ( 8 3 )  made a r a t h e r  e x t e n s i v e  s t u d y  o f  l a c t a t i o n  i n  d a i r y  
c a t t l e  a s  a l f e c l e d  by b o t h  h e r e d i t y  an d  e n v i r o n m e n t .  lie f o u n d  t h a t
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t h e  v a r i a t i o n  i n  p e a k  y i e l d  a n d  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  w i t h  m o n t h  o l  
c a l v i n g  w as  r o u g h l y  i n v e r s e .  T h a t  i s ,  t h o s e  m o n t h s  w h i c h  sh o w ed  t h e  
h i g h e s t  p e r s i s t e n c y ,  h a d  t h e  l o w e s t  p e a k  y i e l d s ,  a n d  v i c e  v e r s a .  
R e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h o s e  cows f r e s h e n i n g  i n  t h e  s p r i n g  o f  t h e  
y e a r  r e c e i v e  e x c e l l e n t  g r a z i n g  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  l a c t a t i o n .  H o w e v e r ,  
q u a l i t y  o f  f o r a g e  d e t e r i o r a t e s  r a p i d l y  a n d  r e s u l t s  i n  a  l o w - p e r s i s t e n c y  
f i g u r e . Cows t h a t  c a l v e  i n  N o v e m b e r  a n d  D e c e m b e r  r e c e i v e  t h e  n u t r i ­
t i o u s  s p r i n g  g r a s s  t o w a r d  t h e  m i d d l e  o f  t h e i r  l a c t a t i o n s ,  a n d  t h e r e f o r e  
e x h i b i t  a  h i g h e r  p e r s i s t e n c y .  S i k h a  f e l t  t h a t  t h e  g e n e r a l  t r e n d  o f  
p e r s i s t e n c y  was  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  t o  t h a t  o f  maximum y i e l d ,  s o  
t h a t  t h e i r  e f f e c t s  o n  t o t a l  y i e l d  t e n d e d  t o  s o m e w h a t  n e u t r a l i z e  o n e  
a n o t h e r .  F u r t h e r  s t u d y  s h o w e d  t h a t  p e r s i s t e n c y  d r o p p e d  s h a r p l y  a f t e r  
t h e  f i r s t  l a c t a t i o n  a n d  t h e n  c o n t i n u e d  t o  d e c r e a s e  m o re  g r a d u a l l y  a s  
t h e  cow g r e w  o l d e r .  Maximum y i e l d  i n c r e a s e d  u n t i l  t h e  f o u r t h  l a c t a t i o n  
and t h e r e a f t e r  d e c r e a s e d  f a i r l y  r a p i d l y .  T o t a l  y i e l d  r e a c h e d  a  maximum 
a t  t h e  f i f t h  l a c t a t i o n  a n d  s t e a d i l y  d e c r e a s e d  s u b s e q u e n t l y .  Th e p e r ­
c e n t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  p e r s i s t e n c y  a s s o c i a t e d  w i t h  a g e  a t  c a l v i n g  was  
Low. T h i s  may a g a i n  h a v e  b e e n  d u e  t o  t h e  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  o f  p e r ­
s i s t e n c y  an d  p e a k  y i e l d ,  t h e  o n e  d e c r e a s i n g  an d  t h e  o t h e r  i n c r e a s i n g  
w i t h  a g e .
S e a s o n  o f  c a l v i n g  was  f o u n d  t o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  p e r s i s t e n c y  
o f  l a c t a t i o n  i n  I n d i a n  r e s e a r c h  ( 8 6 ) .  H o w e v e r ,  t h e  summer  c a l v e r s  
w e r e  m or e  p e r s i s t e n t  t h a n  w e r e  cows c a l v i n g  i n  t h e  w i n t e r .
31
P e r s i s t e n c y  o f  m i l k  p r o d u c t i o n  was  n o t  r e l a t e d  t o  t h e  i n i t i a l  
l e v e l  o f  m i l k  p r o d u c t i o n  when  cows w e r e  o n l y  a l l o w e d  g o o d  p a s t u r e  ( 6 1 ) .  
T h i s  r e l a t i o n s h i p  d i d  n o t  c h a n g e  wh en  cows w e r e  f e d  c o m b i n a t i o n s  o f  
p a s t u r e  an d  s i l a g e .
S u m m a r i z i n g ,  i t  c a n  be  s a i d  t h a t  t h e  l a c t a t i o n a l  y i e l d  o f  d a i r y  
c a t t l e  i s  a  c o m p l e x  v a r i a b l e  i n f l u e n c e d  by  many f a c t o r s .  Th e p e a k  
y i e l d  a t t a i n e d  by  a  cow a n d  t h e  p e r s i s t e n c y  w i t h  w h i c h  t h a t  p r o d u c t i o n  
i s  m a i n t a i n e d  p l a y s  a  m a j o r  r o l e  i n  t h e  f i n a l  r e s u l t  o l  t h e  l a c t a t i o n .  
T h e s e  v a r i a b l e s ,  a s  h a v e  b e e n  p o i n t e d  o u t  i n  t h i s  r e v i e w ,  a r e  t h e m ­
s e l v e s  a f f e c t e d  by a m u l t i p l i c i t y  o f  f a c t o r s  b o t h  g e n e t i c  a n d  e n v i r o n ­
m e n t a l  .
CHAPTER I I I
EXPERIMENTAL MATERIAL AND METHODS 
A. S o u r c e  o f  D a t a
1. H e rd  H i s t o r y
D a t a  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  h e r d s  f r o m  t h e  p e r i o d  J a n u a r y  1955 
t h r o u g h  D e c e m b e r  1 9 6 9 .  A d e t a i l e d  h i s t o r y  o f  t h e  h e r d ,  i n c l u d i n g  
b r e e d i n g  p r o g r a m  a n d  f e e d i n g  a n d  m a n a g e m e n t ,  h a s  b e e n  r e v i e w e d  by  
M a r t o j o  ( 6 7 )  a n d  E v a n s  ( 2 8 ,  2 9 ) .
B r i e f l y ,  f u n d s  w e r e  d e d i c a t e d  i n  1904  b y  t h e  S t a t e  L e g i s l a t u r e  f o r  
t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a  d a i r y  p r o d u c t i o n ,  t e a c h i n g  a n d  r e s e a r c h  c e n t e r .  
P r o c u r e m e n t  o f  d a i r y  a n i m a l s  c o n t i n u e d  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r s  1 9 0 6 - 1 9 1 6 .
An o f f i c i a l  h e r d  t e s t i n g  p r o g r a m  w as  i n i t i a t e d  i n  1927  an d  t h e  h e r d  was  
p l a c e d  on  H e r d  I m p r o v e m e n t  R e g i s t r y  t e s t i n g  i n  1 9 4 2 .  D a i r y  H e r d  
I m p r o v e m e n t  R e g i s t r y  w as  s t a r t e d  i n  1962 a n d  t h e  c u r r e n t  t e s t i n g  p r o g r a m ,  
D a i r y  H e r d  I m p r o v e m e n t ,  b e g a n  i n  1964 a n d  h a s  c o n t i n u e d  s i n c e  t h a t  t i m e .
A H o l s t e i n  b r e e d i n g  r e s e a r c h  p r o j e c t  w as  b e g u n  i n  1957 a n d  c o n ­
t i n u e s  t o  d a t e .  At  t h e  o u t s e t  o f  t h e  p r o j e c t ,  m o s t  o f  t h e  H o l s t e i n  cows 
w e r e  s e l e c t e d  a s  f o u n d a t i o n  a n i m a l s .  A p a r t  o f  t h e  h e r d  w a s  s u b s e ­
q u e n t l y  c l o s e d ,  w i t h  d a t a  f o r  t h i s  s t u d y  b e i n g  f r o m  b o t h  t h e  c l o s e d  
an d  o p e n  h e r d s .  Open h e r d  d a u g h t e r s  w e r e  f r o m  t h e  o u t s t a n d i n g  A. 1.
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s i r e s  a v a i l a b l e  f r o m  b u l l  s t u d s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  D a u g h t e r s  i n  
t h e  c l o s e d  h e r d  r e s u l t e d  f r o m  m a t i n g s  o f  y o u n g  p e d i g r e e - s e l e c t e d  b u l l s  
w h i c h ,  t h e m s e l v e s ,  w e r e  o u t  o f  t h e  o u t s t a n d i n g  cows i n  t h i s  h e r d .
R e p l a c e m e n t s  f o r  t h e  e n t i r e  h e r d  came f r o m  f e m a l e  c a l v e s  b o r n  an d  
r e a r e d  on t h e  f a r m  a n d  r e t a i n m e n t  r a t e s  w e r e  b a s e d  s o l e l y  on n e e d .  
G e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  a l l  a n i m a l s  w e r e  a l l o w e d  t o  c o m p l e t e  t h e i r  f i r s t  
l a c t a t i o n  b e f o r e  a n y  a r t i f i c i a l  s e l e c t i o n  t o o k  p l a c e .  L i k e w i s e ,  a l l  
a n i m a l s  w e r e  a l l o w e d  t o  r e a c h  t h a t  s t a g e  o f  t h e  l i f e  c y c l e  b e f o r e  t h e y  
w e r e  i n c l u d e d  i n  a n y  o t h e r  n u t r i t i o n a l  o r  m a n a g e m e n t  s t u d i e s  w h i c h  
m i g h t  h a v e  a f f e c t e d  t h e i r  p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e .
2 .  F e e d i n g  S y s t e m
S i n c e  1 9 3 5 ,  t h r o u g h  t h e  p e r i o d  c o v e r e d  by t h i s  s t u d y ,  t h r e e  d i s t i n c t  
s y s t e m s  o f  f e e d i n g  h a v e  b e e n  u s e d  a t  t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
D a i r y  F a r m .  T h e s e  s y s t e m s  w i l l  b e  r e f e r r e d  t o  s u b s e q u e n t l y  a s  " R e g i m e s "  
a n d  may be o u t l i n e d  a s  f o l l o w s :
R eg im e  P e r i o d  C o v e r e d
1 J a n u a r y  1955 t h r o u g h  S e p t e m b e r  1959
11 O c t o b e r  1959  t h r o u g h  F e b r u a r y  1963
I I I  M a r c h  1963 t h r o u g h  D e c e m b e r  1969
The y e a r l y  h e r d  l a c t a t i o n  a v e r a g e s  (2 X 30 5 - M.F. .)  f o r  m i l k  an d  
m i l k  f a t  y i e l d  a r e  shown i n  F i g u r e  2 a s  a d a p t e d  f r o m  E v a n s  ( 2 9 ) .  M i l k  
y i e l d  r a n g e d  f r o m  8 , 9 4 7  t o  1 6 , 2 1 4  p o u n d s  f o r  H o l s t e i n s  a n d  f r o m  5 , 6 9 9  
t o  9 , 4 3 2  p o u n d s  f o r  J e r s e y s  f o r  t h e  p e r i o d  o f  t i m e  c o v e r e d  by t h i s  
s t u d y .  A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  y e a r l y  t l u c t u a t i o n s  i n  y i e l d  a v e r a g e s ,  t h e  
g e n e r a l  t r e n d  t o r  b o t h  h e r d s  was  i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  o v e r  t i m e .
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T he  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  F i g u r e  2 f o r m e d  t h e  b a s i s  f o r  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  t h r e e  r e g i m e  p e r i o d s .  E v a n s  ( 2 8 ,  2 9 )  d i s c u s s e d  
i n  d e t a i l  t h e  s i t u a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  t h r e e  p e r i o d s  a n d  c o n ­
c l u d e d  t h a t  e c o n o m i c  c o n d i t i o n s  an d  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s ,  a l o n g  w i t h  
t h e  c h o i c e  o f  s i r e s ,  was  l a r g e l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  y e a r l y  v a r i a t i o n .  
The y e a r  1957  s h o w e d  t h e  m o s t  d r a s t i c  d e v i a t i o n  i n  t h e  c u r v e .  T h i s  
s h a r p  d e c l i n e  i n  p r o d u c t i o n  w as  a t t r i b u t e d  t o  a  s e v e r e l y  l i m i t e d  f e e d  
s u p p l y  w h i c h  i t s e l f  r e s u l t e d  f r o m  b u d g e t a r y  r e s t r i c t i o n s .  T h e r e  w as  a 
m a r k e d  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  l e v e l s  a f t e r  1 9 5 7 .  E v a n s  ( 2 8 ,  2 9 )  c o n ­
c l u d e d  t h a t  t h i s  was  u n d o u b t e d l y  t h e  r e s u l t  o f  a n  i m p r o v e m e n t  i n  b o t h  
f e e d i n g  a n d  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e s  a n d  t h e  u s e  o f  o u t s t a n d i n g  s i r e s  in  
t h e  b r e e d i n g  p r o g r a m .
R eg im e  I w as  l a r g e l y  a  p a s t u r e - o r i e n t e d  f e e d i n g  p r o g r a m  w i t h  
t e m p o r a r y  a n d  p e r m a n e n t  p a s t u r e s  b e i n g  t h e  p r i m a r y  s o u r c e  o f  f o r a g e  
f o r  t h e  d a i r y  h e r d .  P a s t u r e  g r a z i n g  was  s u p p l e m e n t e d  w i t h  n a t i v e  g r a s s  
h a y .  D a l l i s g r a s s  a n d  B e r m u d a - g r a s s  f o r m e d  t h e  p e r m a n e n t  p a s t u r e  w h i c h  
a l s o  c o n t a i n e d  some common W h i t e  D u t c h  C l o v e r  d u r i n g  t h e  e a r l y  s p r i n g  
m o n t h s .  T e m p o r a r y  p a s t u r e s  w e r e  u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  f a l l  an d  
w i n t e r ,  an d  a l s o  t o  some e x t e n t  d u r i n g  t h e  summer  m o n t h s .  T h e s e  
p a s t u r e s  c o n s i s t e d  o f  o a t s ,  S u d a n g r a s s ,  a n d  M i l l e t .  P a s t u r e  g r a z i n g  
w a s  a l s o  s u p p l e m e n t e d  on  a  l i m i t e d  b a s i s  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  w i t h  
s o i l a g e  f r o m  p e r m a n e n t  a n d  t e m p o r a r y  p a s t u r e s .  Th e d a i l y  f o r a g e  f e e d i n g  
p r o g r a m  a s  o u t l i n e d  by  E v a n s  ( 2 9 )  f o r  R eg im e  1 i s  show n i n  T a b l e s  1 
















Feeding regime 3Feeding regime 2Feeding regime 1
Years
F i g u r e  2 .  L a c t a t i o n  a v e r a g e s  (2 X - 3 0 5  d a y - M . E . )  f o r  m i l k  by y e a r s  and f e e d i n g  r e g i m e s  f o r  t h e  
H o l s t e i n  and  J e r s e y  h e r d s .
T a b l e  1 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  L a c t a t i n g  Cows on  F e e d i n g  R e g i m e  I  ( J a n u a r y  195 5  t h r o u g h
S e p t e m b e r  1 9 5 9 )
Month S i l a g e  ( c o r n Hay S o i l a g e P a s t u r e  1 /
o r  s o r g h u m ) A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y P e r m a n e n t
- - - -  (Days an d  T im e) 2 /  - -
J a n . 36 1 - 3 1 s t  
4 h r  d a i l y  (VG)
F e b . 33 1 - 1 0
8
l l - 2 8 t h
4 h r  d a i l y  (VG)
Mar . 1 - 2 0 t h  
4 h r  d a i l y  (VG)
4
2 1 - 3 1 s t  
h r  d a i l y  (VG)
A p r . l - 3 0 t h (E)
May l - 3 1 s t (VG)
J u n e 65 1 - 3 0 t h (G)
J u l y 65 1 - 3 1 s t (F)
A u g . 65 l - 3 1 s t (F)
S e p t . 1 6 - 3 0 t h
15
l - 1 5 t h
65
l - 3 0 t h (P)
G e t . 40 10 l - 1 5 t h (P)
J o v . 40 10
D e c . 40 10 l - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (VG)
E " e x c e l l e n t ;  VG - v e r y  g o o d ;  G -  g o o d ; F - f a i r ; P - p o o r .
2 '  F u l 1 d a y  i f  n o t  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .
T a b l e  2 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  D r y  Cows o n  F e e d i n g  R e g i m e  I  ( J a n u a r y  1 9 5 5  t h r o u g h
S e p t e m b e r  1 9 5 9 )
Month S i l a g e  ( c o r n  Hay S o i l a c c P a s t u r e  i /
o r  s o r g h u m )  A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y P e r m a n e n t
- -  -  -  (Days and Time ) 2 /  -  -
J a n . 36 l - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (VG)
F e b . l - 1 0 t h
5
l l - 2 8 t h
2 h r  d a i l y  (VG)
Mar . 1 - 2 0 t h  
4  h r  d a i l y  (VG) 2 1 - 3 1 s t (VG)
A p r . l - 3 0 t h (E)
May l - 3 1 s t (VG)
J u n e l - 3 0 t h (G)
J u l y 1 -  31 s  t (G)
Aug. l - 3 1 s t (F)
S e p t . l - 3 1 s t (F)
O c t . 1 6 - 3 1 s t
12
l - 1 5 t h




D e c . 45 1 - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (VG)
y  E " e x c e l l e n t ;  VG -  v e r y  g o o d ;  G -  g o o d ;  F -  f a i r ; P -  p o o r .
2 !  F u l l  d a y  i f  n o t  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .
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T h e  p e r i o d  w h i c h  c o m p r i s e d  R e g im e  I I  c o n s i s t e d  o f  a  m o d i f i e d  d r y -  
Lot  f e e d i n g  p r o g r a m .  T h i s  p e r i o d  was  c h a r a c t e r i z e d  b y  i n c r e a s e d  
r e l i a n c e  on  a l f a l f a  h a y ,  s i l a g e ,  s o i l a g e ,  a n d  t e m p o r a r y  p a s t u r e s  a s  
t h e  p r i m a r y  s o u r c e s  o f  r o u g h a g e  f e e d i n g .  T e m p o r a r y  a n d  p e r m a n e n t  
p a s t u r e s  w e r e  b a s i c a l l y  t h e  same a s  t h o s e  sh ow n  f o r  R e g i m e  1 .  A s t o r e d -  
f e e d  p r o g r a m  w i t h  c o r n  a n d  l e g u m e  e n s i l a g e  a n d  a l f a l f a  h a y  w as  e m p h a ­
s i z e d  d u r i n g  t h i s  t i m e .  T h e s e  f e e d s t u f f s  w e r e  f e d  on  a  y e a r - r o u n d  
b a s i s ,  a l t h o u g h  t e m p o r a r y  p a s t u r e s  w e r e  a v a i l a b l e  a b o u t  10 m o n t h s  o f  
e a c h  y e a r .  Th e d a i l y  f o r a g e  f e e d i n g  p r o g r a m  f o r  R e g im e  I I  h a s  b e e n  
o u t l i n e d  by  E v a n s  ( 2 9 )  a n d  i s  sh o w n  i n  T a b l e s  3 a n d  4 .
T a b l e s  5 a n d  6 a s  d e v e l o p e d  b y  E v a n s  ( 2 9 )  i n d i c a t e  t h e  d a i l y  
f o r a g e  f e e d i n g  p r o g r a m  f o r  R e g im e  I I I .  T h i s  p e r i o d  a l s o  c o n s i s t e d  o f  
a  m o d i f i e d  d r y l o t ,  b u t  d i f f e r e d  f r o m  R eg im e  I I  i n  t h a t  t h e r e  w a s  l i t t l e  
r e l i a n c e  o n  p a s t u r e s  a s  a  s o u r c e  o f  f o o d  n u t r i e n t s .  S i l a g e  a n d  a l f a l f a  
h a y  w e r e  made a v a i l a b l e  t o  l a c t a t i n g  cow s t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  a n d  a  
s y s t e m  o f  c h a l l e n g e  g r a i n  f e e d i n g  w as  a l s o  b e g u n .
3 .  C r a i n  R a t i o n
C o m p o s i t i o n  o f  g r a i n  r a t i o n s  u t i l i z e d  d u r i n g  t h e  t h r e e  f e e d i n g  
p e r i o d s  h a s  b e e n  o u t l i n e d  by  E v a n s  ( 2 9 ) .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  s how n  i n  
T a b l e  7.  I t  w i l l  b e  n o t e d  t h a t  c a t t l e  w e r e  f e d  a  r a t i o n  w h i c h  c o n ­
t a i n e d  16 p e r c e n t  c r u d e  p r o t e i n  u n d e r  R eg im e  I .  Th e g r a i n  r a t i o n  u s e d  
u n d e r  R eg im e  I I  c o n t a i n e d  18 p e r c e n t  c r u d e  p r o t e i n .  Th e p e r i o d  c o v e r e d  
u n d e r  R eg im e  I I I  u t i l i z e d  a  g r a i n  r a t i o n  w h i c h  c o n t a i n e d  o n e  p e r c e n t  
u r e a  w i t h  s p e c i f i e d  c r u d e  p r o t e i n  a t  16 p e r c e n t .  As was  m e n t i o n e d
T a b l e  3 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  L a c t a t i n g  Cows o n  F e e d i n g  R e g i m e  I I  ( O c t o b e r  1 9 5 9  t h r o u g h
F e b r u a r y  1 9 6 3 )
M on th S i l a g e  ( c o r n
Hay
S o i l a g e P a s t u r e
T)--------
o r  s o r g h u m ) A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y P e r m a n e n t
- -  -  -  (Days and T im e)  2 /  -  -  -  -  -
J a n . 4 0 9 l - 2 0 t h  
2 h r  d a i l y  (G)
F e b . 43 8 l - 2 3 r d  
2 h r  d a i l y  (G)
Mar . 36 7 l - 2 6 t h  
2 h r  d a i l y  (VG)
A p r . 25 5 45 l - 3 0 t h  
2 h r  d a i l y  (G)
May 25 5 40 l - 2 1 s t  
2 h r  d a i l y  (G)
2 2 - 3 1 s t  (G)
J u n e 25 5 40 l - 1 5 t h  
2 h r  d a i l y  (G)
1 6 - 3 0 t h  (G)
J u l y 30 5 40 l - 2 1 s t  
2 h r  d a i l y  (G)
2 2 - 3 1 s t  (G)
Aug. 30 5 40 l - 3 1 s t  (G)
S e p t . 40 8 l - 3 0 t h  (P)
O c t . 25 6 40 l - 3 1 s t  (P)
Nov. 42 8 l - 1 5 t h  
2 h r  d a i l y  (G)
Dec . 45 8 l - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (G)
I E  -  e x c e l l e n t ;  VG - v e r y  g o o d ;  G -  g o o d ;  F -  f a i r ;  P -  p o o r .  
7 '  F u l l  d a y  i f  n o t  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .
T a b l e  4 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  D r y  Cows o n  F e e d i n g  R e g i m e  I I  ( O c t o b e r  1 9 5 9  t h r o u g h
F e b r u a r y  1 9 6 3 )
Month S i l a g e  ( c o r n Hay S o i l a g e P a s t u r e i /
o r  s o r g h u m ) A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y P e r m a n e n t
- -  - - (Days  an d  Time ) 2 / ......................
J a n . 2 1 - 3 1 s t
30
2 1 - 3 1 s t
6
l - 2 0 t h
4 h r  d a i l y  (G)
F e b . 30
M a r . 30 l - 3 1 s t  
4  h r  d a i l y  (VG)
A p r . 30 l - 3 0 t h
2 h r  d a i l y  (G)
May l - 3 1 s t  (G)
J u n e l - 3 0 t h  (G)
J u l y l - 3 1 s t  (G)
Aug. l - 3 1 s t  (G)
S e p t . l - 3 0 t h  (G)
O c t . 25 7 l - 1 5 t h  (F)  
l 6 - 3 1 s t  (P)
Nov. 25 6 l - 3 0 t h  (P)
D e c . 30 6 l - 3 1 s t  (P)
1_/ E -  e x c e l l e n t ;  VG - v e r y  g o o d ;  G - g o o d ;  F -  f a i r ;  P - p o o r .  
2 /  F u l l  d a y  i f  n o t  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .
o
T a b l e  5 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  L a c t a t i n g  Cows o n  F e e d i n g  R e g i m e  I I I  ( M a r c h  19 6 3  t h r o u g h
D e c e m b e r  1 9 6 9 )
Mont h S i l a g e  ( c o r n Hay S o i l a g e P a s t u r e
1T  ' ■
o r  s o r g h u m ) A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y P e r m a n e n t
- - - - -  (Days an d T im e )  - - - - - -
J a n . 43 9
F e b . 44 8
M a r . 37 8 1 - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (VG)
A p r . 45 6
May 49 6
J u n e 18 6 60
J u l y 17 5 67
Aug. 17 5 67
S e p t . 1 - 1 3 t h  
15 
1 4 - 3 0 t h  
45
4
l - 1 3 t h
65
O c t . 48 6
Mov. 46 6
D e c . 50 5
r  _ e x c e l l e n t ;  VG - v e r y  g o o d ;  G - g o o d ; F -  f a i r ; P -  p o o r .
T a b l e  6 .  D a i l y  F o r a g e  F e e d i n g  P r o g r a m  f o r  D r y  Cows o n  F e e d i n g  R e g i m e  I I I  ( M a r c h  1 9 6 3  t h r o u g h
D e c e m b e r  1 9 6 9 )
Month S i l a g e  ( c o r n Hay r Q i ] , c r  P a s t u r e  1 /
o r  s o r g h u m ) A l f a l f a  G r a s s T e m p o r a r y  P e r m a n e n t
J a n . 30 l - 3 1 s t  
2 h r  d a i l y  (G)
F e b . 1 - I 4 t h
35
1 - I 4 t h
2 1 5 - 2 8 t h
2 h r  d a i l y  (G)
M a r . l - 1 5 t h
35
1 6 - 3 1 s t
2 . 5  h r  d a i l y  (VG)
A p r . l - 3 0 t h  
4  h r  d a i l y  (G)
May l - 3 1 s t  (VG)
J u n e l - 3 0 t h  (VG)
J u l y l - 3 1 s t  (G)
Aug. l - 3 1 s t  (G)
S e p t . l - 3 0 t h  (G)
O c t . 1 5 - 3 1 s t
40
l - 1 4 t h  (G)
Nov. 43
D e c . 45
1 /  E - e x c e l l e n t ;  VG - v e r y  g o o d ;  G -  g o o d ; F - f a i r ;  P -  p o o r .
2 /  F u l 1 d a y  i f  n o t  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .
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T ab L e  7 .  T y p i c a l  G r a i n  R a t i o n s  U t i l i z e d  D u r i n g  t h e  T h r e e  F e e d i n g  
R e g i m e s
I n g r e d i e n t s
R e g im e
I I I I I I
C o t t o n s e e d  m e a l  (417o) 4 5 0
■ -  ( P o u n d )  -  
150 2 0 0
S o y b e a n  o i l  m e a l  (447„) 300 2 0 0
U r e a  " 2 6 2 - 20 20
C o r n  f e e d  m e a l 300
C r i m p e d  O a t s 4 0 0 4 0 0
G r o u n d  e a r  c o r n 97 0
G r o u n d  s h e l l e d  c o r n 1320
Hominy f e e d 2 0 0
M o l a s s e s 30 0 100 200
W h e a t  b r a n 250
D i c a l c i u m  p h o s p h a t e 4 0
O y s t e r  s h e l l  f l o u r 60 20
R o c k  p h o s p h a t e  ( d e f l u o r i n a t e d ) 20 20
S a l t  ( g r a n u l a t e d ) 20 20 20
T o t a l 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0
A n a l y s e s  1 / 167o 187. 167.
]_/ C o n t a i n s  n o t  l e s s  t h a n  s p e c i f i e d  p e r c e n t a g e  o f  c r u d e  p r o t e i n .
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e a r l i e r ,  a  s y s t e m  o f  " c h a l l e n g e "  o r  " l e a d "  f e e d i n g  o f  c a t t l e  was  i n ­
s t i t u t e d  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  U n d e r  t h i s  s y s t e m  o f  f e e d i n g ,  a  cow was  
f e d  g r a i n  a t  t h e  r a t e  o f  1 . 2 5  p o u n d s  p e r  100 p o u n d s  o f  b o d y  w e i g h t  
d u r i n g  a  t w o - t o - t h r e e  w e e k  p e r i o d  p r i o r  t o  c a l v i n g .  At  t h a t  t i m e ,  t h e  
a m o u n t  o f  g r a i n  o f f e r e d  was  i n c r e a s e d  t o  a b o u t  10 p o u n d s  a b o v e  t h e  
r e c o m m e n d e d  a m o u n t  f o r  a  p a r t i c u l a r  l e v e l  o f  m i l k  p r o d u c t i o n .  G r a i n  
n e e d s  w e r e  c o m p u t e d  a t  t w o - w e e k  i n t e r v a l s  a n d  w e r e  b a s e d  o n  d a i l y  m i l k  
w e i g h t s .  When p e a k  p r o d u c t i o n  w as  a t t a i n e d ,  ( a b o u t  90 d a y s  p o s t p a r t u m )  
f e e d i n g  w as  r e d u c e d  t o  a b o u t  f i v e  p o u n d s  o v e r  r e q u i r e m e n t s  a n d  t h e n  
c o n t i n u e d  a t  t h i s  r a t e  f o r  a n  a d d i t i o n a l  tw o  w e e k s .  T he  a m o u n t  o f  
g r a i n  o f f e r e d  w as  s u b s e q u e n t l y  r e d u c e d  t o  t h e  r e c o m m e n d e d  l e v e l s  a f t e r
a b o u t  tw o m o re  w e e k s .  A d a i l y  g r a i n  f e e d i n g  s c h e d u l e  f o r  H o l s t e i n  an d
J e r s e y  cows u n d e r  e a c h  f e e d i n g  s y s t e m  i s  sh o w n  i n  T a b l e  8 .  T h i s
s c h e d u l e  i s  a p p l i c a b l e  t o  b o t h  l a c t a t i n g  a n d  d r y  c o w s .
4 .  S e a s o n a l  A s p e c t s
D a t a  f o r  a  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  s e a s o n  o f  
c a l v i n g .  T h i s  g r o u p i n g  w as  d o n e  i n  a n  a t t e m p t  t o  m e a s u r e  t h e  p o s s i b l e  
e f f e c t  o f  t h i s  v a r i a b l e  o n  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s .  S e a s o n a l  c l a s s i f i ­
c a t i o n s  w e r e  made by a n a l y z i n g  d a t a  c o m p i l e d  f r o m  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  
U n i t e d  S t a t e s  D e p a r t m e n t  o f  Commerce W e a t h e r  B u r e a u  i n  B a t o n  R o u g e ,  
L o u i s i a n a .  A summary  o f  t h e  c 1i m a t o l o g i c a l  d a t a  f o r  t h e  y e a r  1 9 6 1 - 1 9 7 0  
i s  sh ow n  i n  T a b l e  9 .  T h i s  1 0 - y e a r  p e r i o d  w a s  c o n s i d e r e d  a s  r e p r e s e n t a ­
t i v e  o f  t h e  e n t i r e  p e r i o d  c o v e r e d  u n d e r  t h i s  s t u d y .
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T a b l e  8 .  D a i l y  G r a i n  F e e d i n g  S c h e d u l e  f o r  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  
L a c t a t i n g  a n d  Dry  Cows b y  F e e d i n g  R e g i m e s
I I I I I I
HOLSTEINS
L a c t a t i n g  1_/
1 : 4  up  t o  4 0  l b  M 
1 : 3  a b o v e  4 0  l b  M
1 : 4  u p  t o  4 0  l b  M 
1 : 3  a b o v e  4 0  l b  M
D ry  Cows
1 : 4  u p  t o  24  l b  M 
1 : 3  f r o m  24  t o  54 l b  M 
1 : 2  f r o m  54  t o  74 l b  M 
1 : 1 . 5  f r o m  74 t o  96 l b  M 
1 : 1  a b o v e  96 l b  M 
4 5  l b  maximum g r a i n
No g r a i n  f e d 4 l b  d a i l y  u p  t o  30 
d a y s  p r i o r  t o  c a l v i n g  
a n d  t h e n  6 l b  d a i l y
JERSEYS
7 l b  d a i l y  30 t o  20 d a y s  
p r i o r  t o  c a l v i n g  
10 l b  d a i l y  20  t o  10 d a y s  
p r i o r  t o  c a l v i n g  
1 . 2 5  l b / 1 0 0  l b  b o d y  w e i g h t  
10 t o  0  d a y s  p r i o r  t o  
c a l v i n g
L a c t a t i n g  1 /
1 : 3  l b  M 1 : 3  up  t o  4 0  l b  M 
1 : 2  a b o v e  4 0  l b  M
Dry  cows
1 : 3  u p  t o  18 l b  M 
1 : 2 . 5  f r o m  18 t o  28 lb  M 
1 : 2  f r o m  28 t o  50 l b  M 
1 : 1 . 5  a b o v e  50 l b  M 
35 l b  maximum g r a i n
Same a s  H o l s t e i n s Same a s  H o l s t e i n s Same a s  H o l s t e i n s
1_/ L a c t a t i n g  cows f e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  r a t i o  o f  p o u n d s  o f  f e e d  t o  
p o u n d s  o f  m i l k .
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T a b l e  9 .  A v e r a g e s  f o r  C l i m a t i c  D a t a  f o r  t h e  P e r i o d  1 9 6 1 - 1 9 7 0  a t  
B a t o n  R o u g e ,  L o u i s i a n a  a /
Month
Mean 
d a i  l y  
max imum 
t e m p e r ­
a t u r e
Mean
d a i l y
min imum
t e m p e r ­
a t u r e
Mean
m o n t h l y
t e m p e r ­
a t u r e
No.
o f
d a y s  
a b o v e  
9 0 . 0 ° F
Mean
m o n t h l y
s o l a r
r a d i a t i o n
Mean 
m o n t h l y  
r a i n f a l 1
-  -  - - -  -  ° F  -  - -  -  -  -
( L a n g l e y
u n i t s  p e r  
2cm p e r  
d a y )
J a n u a r y 5 9 . 2 3 8 . 5 4 8 .  7 0 283 4 . 3 7
F e b r u a r y 6 3 . 3 4 1 . 0 5 2 . 2 0 3 74 5 . 6 7
M ar ch 7 1 .  1 4 8 . 2 5 9 . 7 0 . 1 4 3 7 4 . 2 5
Apr  i  1 8 0 . 1 5 9 . 0 6 9 . 4 0 . 7 538 5 . 8 3
May 8 5 .  1 6 4 . 0 7 4 . 7 6 . 0 5 95 3 . 5 8
June 9 0 . 0 6 9 . 6 7 9 . 7 17.  1 6 43 3 . 3 5
J u l y 9 1 . 0 7 2 . 7 8 1 . 7 2 3 . 0 5 38 7 . 2 8
A u g u s t 9 0 . 3 7 2 . 0 8 1 . 1 2 0 .2 5 37 5 .  16
S e p t e m b e r 8 7 . 3 6 8 .0 7 7 . 5 1 0 .8 511 3 .  74
O c t o b e r 8 0 . 2 5 6 . 1 6 8 .2 2 . 7 4 6 8 3 . 3 5
N o v e m b e r 7 0 . 5 4 7 . 5 5 9 . 0 0 342 3 . 3 5
D e c e m b e r 6 3 . 1 3 9 . 4 5 2 . 5 0 2 74 5 . 0 4
Y e a r l y
A v e r a g e 7 7 . 5 5 6 . 5 6 7 .  1 4 6 2 4 . 8 0
a /  D a t a  c o m p i l e d  f r o m  i n f o r m a t i o n  f r o m  U. S .  D e p a r t m e n t  o f  Commerce 
W e a t h e r  B u r e a u ,  C l i m a t o l o g i c a l  D a t a ,  L o u i s i a n a .
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Two d i s t i n c t  s e a s o n s  o f  t h e  y e a r  f o r  t h e  G u l f  C o a s t  a r e a ,  b a s e d  
o n  t h e  d a t a  i n  T a b l e  9 ,  a r e  a p p a r e n t .  S e a s o n  1 c o v e r e d  t h e  p e r i o d  
A p r i l  1 t h r o u g h  S e p t e m b e r  30 a n d  h a d  a  m ean  d a i l y  maximum t e m p e r a t u r e  
o f  8 7 . 3 ° F .  T h i s  v a l u e  d e v i a t e d  9 . 8 ° F  f r o m  t h e  y e a r l y  a v e r a g e  w h i c h  
was  o n l y  7 7 . 5 ° F .  A l s o ,  S e a s o n  I  was  w a r m e r  o n  t h e  a v e r a g e  t h a n  
S e a s o n  I I ,  w h i c h  c o v e r e d  t h e  p e r i o d  O c t o b e r  1 t h r o u g h  M ar ch  3 1 .
S e a s o n  I I  h a d  a  mean d a i l y  maximum t e m p e r a t u r e  o f  o n l y  6 8 . 0 ° F ,  w h i c h  
was  9 . 5 ° F  b e l o w  t h e  y e a r l y  a v e r a g e  and 1 9 . 3 ° F  b e l o w  t h e  a v e r a g e  f o r  
S e a s o n  1.
A s i m i l a r  p a t t e r n  t o  t h e  o n e  o u t l i n e d  a b o v e  was  show n f o r  mean  
d a i l y  m in imum t e m p e r a t u r e .  S e a s o n  I I  w a s  c o n s i d e r a b l y  c o o l e r  t h a n  
S e a s o n  I ,  f a l l i n g  1 1 . 4 ° F  b e l o w  t h e  y e a r l y  a v e r a g e .  D a i l y  minimum t e m ­
p e r a t u r e s  f o r  S e a s o n  I w e r e  1 1 . 1 ° F  a b o v e  t h e  y e a r l y  a v e r a g e  a n d  2 2 . 5 ° F  
a b o v e  t h e  a v e r a g e  s e t  f o r  S e a s o n  I I .  Mean m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s  a g a i n  
f o l l o w e d  t h e  p a t t e r n s  s e t  by  d a i l y  t e m p e r a t u r e  a v e r a g e s .  S e a s o n  I I  was  
c o n s i d e r a b l y  c o o l e r  o n  t h a t  b a s i s ,  w i t h  m ean  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s  
f a l l i n g  w e l l  b e l o w  t h a t  a v e r a g e  f o r  S e a s o n  1 a n d  f o r  t h e  y e a r  a s  a  
who 1e .
I’e r h a p s  t h e  b e s t  i n d i c a t i o n  o f  t h e  s t r i k i n g  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t h e  two s e a s o n s  i n  m ean  t e m p e r a t u r e s  was  t h e  c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  n u m b er  
o f  d a y s  w h e r e  t e m p e r a t u r e  w as  a b o v e  9 0 . 0 ° F .  W h i l e  o n l y  2 . 8  d a y s  i n  
S e a s o n  I I  r e g i s t e r e d  a b o v e  t h a t  v a l u e ,  7 7 . 8  d a y s  i n  S e a s o n  I f e l l  on
o r  o u t s i d e  t h a t  m a r k .  Amount s  o f  s o l a r  r a d i a t i o n  w e r e  m e a s u r e d  in
2
L a n g l e y  u n i t s  p e r  cni^ p e r  d a y . The  a v e r a g e  m o n t h l y  v a l u e  l o r  t h i s  
v a r i a b l e  d i f f e r e d  c o n s i d e r a b l y  f r o m  s e a s o n  t o  s e a s o n  w i t h  much h i g h e r
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v a l u e s  i n  S e a s o n  1. T h i s  p e r i o d  h a s  a l r e a d y  b e e n  sh own  t o  b e  t h e
h o t t e r  s e a s o n .  T h e r e  w a s  l i t t l e  r e a l  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a m o u n t  o f  r a i n ­
f a l l  m e a s u r e d  d u r i n g  e a c h  s e a s o n  w i t h  m o n t h l y  a v e r a g e s  b e i n g  4 . 7  an d  
4 . 4  i n c h e s  f o r  S e a s o n  I a n d  S e a s o n  I I ,  r e s p e c t i v e l y .
5 .  Age A d j u s t m e n t
The m a t u r i t y  o f  t h e  cow i s  k now n  t o  a f f e c t  t h e  y i e l d  o f  m i l k  a n d  
m i l k  f a t  ( 8 ,  1 4 ,  2 3 ,  2 4 ) .  T he  t o t a l  y i e l d  o f  e a c h  i n c r e a s e s  w i t h  a g e  
u n t i l  m a t u r i t y .  T h e r e f o r e ,  i n  m o s t  g e n e t i c  s t u d i e s ,  l a c t a t i o n  r e c o r d s  
h a v e  b e e n  c o r r e c t e d  f o r  a g e  o f  t h e  cow a t  f r e s h e n i n g .  I f  t h e s e  d i f ­
f e r e n c e s  a r e  n o t  r e m o v e d ,  t h e y  may b e  c o n f o u n d e d  w i t h  o t h e r  g e n e t i c  o r  
e n v i r o n m e n t a l  d i f f e r e n c e s  wh en  t h e y  a r e  s e e m i n g l y  g o v e r n e d  o n l y  by a g e .
D a t a  c a r d s  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  a g e  a t  c a l v i n g  
i n  an  a t t e m p t  t o  s e e  i f  t h i s  v a r i a b l e  h a d  a n y  r e a l  a f f e c t  o n  l a c t a t i o n  
c o m p o n e n t s .  T h r e e  d i v i s i o n s  i n  t h e  d a t a  w e r e  made o n  t h e  b a s i s  o f  a g e  
an d  t h e y  w e r e  a s  f o l l o w s :
G r o u p  Age a t  C a l v i n g
I L e s s  t h a n  36 m o n t h s
I I  36 t o  4 8  m o n t h s
I I I  4 9  m o n t h s  o r  g r e a t e r
The f i r s t  g r o u p  s h o u l d  h a v e  e n c o m p a s s e d  a l l  f i r s t  l a c t a t i o n  a n i m a l s .  
R e c o r d s  w i t h  a  f r e s h e n i n g  a g e  o f  l e s s  t h a n  21 m o n t h s  w e r e  n o t  u s e d .
From p r e v i o u s  l i t e r a t u r e  ( 4 9 ) ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  a n i m a l s  i n  m i l k ,  
an d  u n d e r  21 m o n t h s  o f  a g e ,  p r o b a b l y  c a l v e d  e a r l y  b e c a u s e  o l  a c c i d e n t a l
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b r e e d i n g  r a t h e r  t h a n  a s  a  g e n e r a l  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e .  T h e r e f o r e ,  
t h e s e  a n i m a l s  w e r e  p o s s i b l y  n o t  m a t u r e  e n o u g h  t o  g i v e  a  c o m p l e t e l y  
a c c u r a t e  e s t i m a t e  o f  t h e i r  p r o d u c i n g  a b i l i t y .
C r o u p  I I  c o m p r i s e d  t h o s e  a n i m a l s  w h i c h  c o u l d  be  c o n s i d e r e d  a s  
m a t u r e .  E s s e n t i a l l y ,  t h i s  g r o u p  w a s  m ade  u p  o f  a n i m a l s  m i l k i n g  i n  
t h e  s e c o n d  o r  t h i r d  l a c t a t i o n .  A l l  a n i m a l s  c a l v i n g  b e y o n d  f o u r  y e a r s  
o f  a g e  w e r e  c l a s s i f i e d  a s  a g e d  cows a n d  w e r e  t r e a t e d  a s  a  g r o u p .  The 
a b o v e  a g e  g r o u p s  w e r e  u s e d  s i n c e  a g e  c o r r e c t i o n  f a c t o r s  show  m o s t  o f  
t h e  i n c r e a s e  t o  m a t u r e  p r o d u c t i o n  i s  r e a c h e d  b y  4 8  m o n t h s  ( 4 9 ) .
Mean a g e s  f o r  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  cow s w e r e  c a l c u l a t e d  by r e g i m e .  
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  b e l o w  t h a t  t h e r e  w as  p r a c t i c a l l y  no  v a r i ­
a t i o n  i n  t h i s  v a r i a b l e  f r o m  t h a t  p o i n t  o f  v i e w .
A v e r a g e  Age a t  C a l v i n g  ( M o n t h s )
R e g im e  Number  
_1_______________ I I _______________I I I
H o l s t e i n  30 30 29
J e r s e y  29 30 29
P r o d u c t i o n  l e v e l s  a n d  v a l u e s  f o r  o t h e r  c o m p o n e n t s  f o r  e a c h  g r o u p
a r e  d i s c u s s e d  i n  a  s u b s e q u e n t  s e c t i o n .
5 0
B. S c o p e  o f  t h e  D a t a  a n d  M e a s u r e s  o f  R e s p o n s e
1. Nu m b e r  o f  R e c o r d s
D a t a  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  c e r t a i n  n o n -  
g e n e t i c  f a c t o r s  o n  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  w e r e  s u p p l i e d  b y  t h e  D a i r y  
P r o d u c t i o n ,  T e a c h i n g  a n d  R e s e a r c h  C e n t e r  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y .  
L a c t a t i o n  r e c o r d s  f r o m  t h e  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  h e r d s  w e r e  u s e d .  The 
d a t e  o f  c a l v i n g  w as  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  e s t a b l i s h i n g  t h e  r e g i m e  
p e r i o d  a n d  t h e  s e a s o n  o f  t h e  y e a r .  Age a t  c a l v i n g  w as  s i m p l y  c o m p u t e d  
i n  m o n t h s .
A l l  r e c o r d s  w e r e  made u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  b r e e d i n g  p r o j e c t  
l e a d e r .  M o n t h l y  a n d  3 0 0 - d a y  t o t a l s  f o r  m i l k  w e r e  t h e  r e s u l t  o f  d a i l y  
m i l k  y i e l d  p r o d u c t i o n  d a t a  r e c o r d e d  b y  t h e  m i l k i n g  m a c h i n e  o p e r a t o r .
A l l  r e c o r d s  w e r e  s c r e e n e d  a n d  o n l y  t h o s e  c l a s s i f i e d  a s  " N o r m a l "  w e r e  
u s e d .  Th e d e c i s i o n  a s  t o  w h e t h e r  a  p a r t i c u l a r  r e c o r d  s h o u l d  b e  c o n ­
s i d e r e d  " N o r m a l "  o r  " A b n o r m a l "  w a s  l e f t  e n t i r e l y  w i t h  t h e  p r o j e c t  
l e a d e r .  T a b l e s  10 a n d  11 show  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  d a t a  b y  b r e e d ,  
p e r i o d ,  a g e  g r o u p ,  a n d  s e a s o n  o f  c a l v i n g .  I t  c a n  be  r e a d i l y  s e e n  f r o m  
t h e s e  t a b l e s  t h a t  t h e r e  w e r e  382  H o l s t e i n  a n d  97 J e r s e y  cows who made 
r e c o r d s  d u r i n g  t h e  1 4 - y e a r  p e r i o d  o f  t i m e  c o v e r e d  by t h i s  s t u d y .  A 
t o t a l  o f  9 94  l a c t a t i o n s  w e r e  r e c o r d e d  w i t h  786 r e p o r t e d  f o r  t h e  
H o l s t e i n s  a n d  2 08  f o r  t h e  J e r s e y s .  A l s o ,  i t  i s  e v i d e n t  f r o m  t h e s e  
t a b l e s  t h a t  t h e r e  was  c o n s i d e r a b l e  o v e r l a p  among cows w i t h  r e g a r d  t o  
t lu-  v a r i o u s  c l a s s i l  i c a l i o n s .  T h a t  i s ,  many cows a r t '  r e p r e s e n t e d  in
T a b l e  1 0 .  D i s t r i b u t i o n  o f  D a t a  b y  P e r i o d ,  Age G r o u p ,  a n d  S e a s o n  o f  C a l v i n g  f o r  H o l s t e i n s
C l a s s i f i c a t i o n Number  o f  
r e c o r d s
C l a s s i f i c a t i o n Number  o f  
r e c o r d s
Regime Regime X S e a s o n
I 212 I  -  I 81
I I 204 I  -  I I 131
I I I 370 I I  - I 91
I I  - I I 113
Age a t C a l v i n g I I I  -  I 153
I 283 I I I  - I I 217
I I 205
I I I 298 Age G ro up  X S e a s o n
I  -  I 134
S e a s o n o f  C a l v i n g I - I I 149
I 325 I I  -  I 84
I I 461 I I  -  I I 121
I I I  -  I 107
Regime X Age Group I I I  -  I I 191
I  - I 70
I  - I I 53 T o t a l  Number  o f  Cows «  382
I - I I I 89 T o t a l  Number o f  R e c o r d s  = 786
I I  - I 67 Mean Number o f  R e c o r d s  P e r  Cow = 2 . 0 6
I I  - I I 55
I I  - I I I 82
I I I  - I 146
I I I  - I I 97
I I I  - I I I 127
T a b l e  1 1 .  D i s t r i b u t i o n  o f  D a t a  b y  P e r i o d ,  Age G r o u p ,  a n d  S e a s o n  o f  C a l v i n g  f o r  J e r s e y s
m  . £ • _ .  Number o f  Number  oC l a s s i f i c a t i o n  , C l a s s i f i c a t i o n
 ________________     r e c o r d s ________________ r e c o r d s
Regime R eg im e X S e a s o n
I 64 I  -  I 21
I I 59 I  -  I I 43
I I I 85 I I  -  I 35
I I  -  I I 24
Age a t C a l v i n g I I I  -  I 31
I 74 I I I  -  I I 54
I I 47
I I I 87 Age G ro u p  X S e a s o n
I  -  I 34
S e a s o n o f  C a l v i n g I  -  I I 40
I 87 I I  -  I 20
I I 121 I I  - I I 27
I I I  -  I 33
R eg im e X Age G ro up I I I  -  I I 54
I  - I 20
I  - I I 17 T o t a l  Number o f  Cows = 97
I  - I I I 27 T o t a l  Number  o f  R e c o r d s  = 208
I I  - I 20 Mean Number o f  R e c o r d s  P e r  Cow = 2 . 1 4
I I  - I I 9
I I  - I I I 30
I I I  - I 34
I I I  - I I 21
I I I  - I I I 30
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two o r  m o r e  o f  t h e  t i m e  p e r i o d s  a n d  a g e  g r o u p s  a n d  i n  b o t l i  s e a s o n s .  
A l s o ,  some cows c o m p l e t e d  m o r e  t h a n  o n e  r e c o r d  i n  a  p a r t i c u l a r  c l a s s i ­
f i c a t i o n .
2 .  M e a s u r e m e n t  o f  L a c t a t i o n  C o m p o n e n t s
Th e d a i r y  h e r d  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  was  m i l k e d  i n  a  m o d e r n  
m i l k i n g  p a r l o r  w i t h  a u t o m a t i c  m i l k i n g  m a c h i n e s  t h r o u g h o u t  t h e  p e r i o d  o f  
t h i s  s t u d y .  A l l  c a t t l e  w e r e  m i l k e d  t w i c e  d a i l y  an d  w e r e  g r o u p - h o u s e d  
a c c o r d i n g  t o  a g e ,  b r e e d ,  a n d  p r o d u c t i o n  l e v e l .  M i l k i n g  t i m e  i n t e r v a l s  
w e r e  11 a n d  13 h o u r s  a n d  d a i l y  m o r n i n g  a n d  a f t e r n o o n  m i l k  w e i g h t s  w e r e  
r e c o r d e d  t o  t h e  n e a r e s t  o n e - t e n t h  o f  a  p o u n d .  M o s t  f e e d i n g  o f  c o n ­
c e n t r a t e s  t o o k  p l a c e  i n  t h e  m i l k i n g  p a r l o r ,  a l t h o u g h  o u t s i d e  f e e d i n g  
e q u i p m e n t  w as  u t i l i z e d  d u r i n g  R e g i m e s  I I  a n d  I I I .
A c a l v i n g  i n t e r v a l  o f  12 t o  14 m o n t h s  w as  c o n s i d e r e d  i d e a l  a n d  
a n  a t t e m p t  t o  t e r m i n a t e  a l l  l a c t a t i o n s  a t  305  d a y s  was  m a d e .  Some cows 
m i l k e d  f o r  l o n g e r  p e r i o d s  d u e  t o  l o w e r e d  r e p r o d u c t i v e  e f f i c i e n c y  a n d  
some l a c t a t i o n s  w e r e  t e r m i n a t e d  a t  l e s s  t h a n  305 d a y s  d u e  t o  e x t r e m e l y  
low p r o d u c t i o n .
a . P e r s i s t e n c y  o f  L a c t a t i o n
P e r s i s t e n c y  i n d i c e s  f o r  t h e  two  b r e e d  g r o u p s  w e r e  c a l c u l a t e d  
i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :
3 0 0 - d a y  a c t u a l  m i l k  y i e l d  
P e r s i s t e n c y  (%) = ' a t  x 100( 1 0 )  ( p e a k  y i e l d )
b . P e a k  M i l k  Y i e I d
P e a k  m i l k  y i e l d  f o r  t h e  two b r e e d  g r o u p s  was  c a l c u l a t e d  i n  t h e
I o 11o w i n g  m a n n e r :
Pe a k  Mi l k  Y i e l d  - H i g h e s t  3 ( ) - day  y i e l d  d u r i n g  t h e
I a e  t a t i  on
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c . T o t a l  M i l k  Y i e l d
T o t a l  m i l k  y i e l d  w as  c a l c u l a t e d  a s  t h e  a c t u a l  3 0 0 - d a y  o r  l e s s  
p r o d u c t i o n  f o r  a  g i v e n  cow.  R e c o r d s  t e r m i n a t e d  f o r  low p r o d u c t i o n  
t h a t  w e r e  o t h e r w i s e  n o r m a l  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a .
d . L a c t a t i o n  L e n g t h
L a c t a t i o n s  w e r e  s t a n d a r d i z e d  t o  3 00  d a y s  o r  l e s s  i n  o r d e r  t h a t  
3 0 - d a y  m i l k i n g  p e r i o d s  m i g h t  be  u s e d .  T h i s  s t a n d a r d i z a t i o n  w a s  s t a t i s ­
t i c a l  r a t h e r  t h a n  p h y s i c a l  a n d  i t  i n  no  way  c o n f l i c t s  w i t h  t h e  3 0 5 - d a y  
l a c t a t i o n  l e n g t h  w h i c h  i s  p r e f e r r e d  f o r  g e n e t i c  s t u d i e s .
3 .  A r r a n g e m e n t  a n d  D e s c r i p t i o n  o f  D a t a
The m i l k  p r o d u c t i o n  r e c o r d s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  o f  l a c t a t i o n  com­
p o n e n t s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  p e r m a n e n t  l i f e t i m e  f i l e s  o f  t h e  D a i r y  
P r o d u c t i o n ,  T e a c h i n g  a n d  R e s e a r c h  C e n t e r .  A t  t h e  o u t s e t ,  l a c t a t i o n  
p r o d u c t i o n  w a s  s t a n d a r d i z e d  t o  a  t w i c e  d a i l y  m i l k i n g  b a s i s  w i t h  a c t u a l  
m i l k  y i e l d  b e i n g  s u m m a r i z e d  f o r  t h e  f i r s t  3 00  d a y s  (2X -  3 00  -  a c t u a l ) .  
T h i s  3 0 0 - d a y  l a c t a t i o n  p r o d u c t i o n  w a s  t h e n  r e s u n u n a r i z e d  b y  3 0 - d a y  
p e r i o d s .  Th e t o t a l  y i e l d  a n d  y i e l d  by  3 0 - i a y  p e r i o d  was  t h e n  p o s t e d  
on  a  s u n m a r y  f o r m  a s  i l l u s t r a t e d  i n  A p p e n d i x  T a b l e  1 . I t  c a n  b e  s e e n
i n  t h i s  t a b l e  t h a t  a l l  cows w e r e  s u m m a r i z e d  b y  s e a s o n  o f  c a l v i n g ,  a g e  
a t  c a l v i n g ,  a n d  p e r i o d  o f  s t u d y .  A l s o ,  i t  w as  f r o m  t h i s  t a b l e  t h a t  
p e a k  y i e l d  a n d  p e r s i s t e n c y  w e r e  d e r i v e d .  D a t a  w e r e  t a k e n  d i r e c t l y  f r o m  
A p p e n d i x  T a b l e  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  IBM Code S h e e t s .  Th e f o r m a t  u s e d  
i n  p u n c h i n g  t h e  d a t a  c a r d s  i s  a s  f o l l o w s :
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Colum n Number I t e m
1 - 4 Cow n u m b e r
5 R e g i m e  _l/
6 Age g r o u p  2 /
7 S e a s o n  3 /
8 - 9 P e r s i s t e n c y  i n d e x
10 B r e e d  4 /
11 - 15 3 0 0 - d a y  y i e l d  ( l b )
16 - 18 Age i n  m o n t h s
19 - 22 P e a k  y i e l d
23 - 25 L a c t a t i o n  l e n g t h
1J  R e g im e  I = 1
R eg im e  I I  = 2
R eg im e  I I I  = 3
2 /  36 M o n th s  = 1
36 t o  4 8  M o n t h s  = 2 
4 8  M o n th s  = 3
3 /  S e a s o n  1 = 1
S e a s o n  I I  = 2
4 /  H o l s t e i n  = 1 
J e r s e y  = 2
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4 .  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s
The f i r s t  s t e p  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  d a t a  i n  an i n v e s t i ­
g a t i o n  s u c h  a s  t h i s  o n e  i s  t h e  s e l e c t i o n  o f  a n  a p p r o p r i a t e  s t a t i s t i c a l  
m o d e l .  T h r o u g h  t h e  u s e  o f  a m a t h e m a t i c a l  m o d e l ,  t h e  e f f e c t s  o f  c e r t a i n  
f a c t o r s  may be  p a r t i t i o n e d  a n d  t h e i r  i m p o r t a n c e  s u b s e q u e n t l y  d e t e r m i n e d .  
I f  i t  w e r e  n o t  f o r  t h e  s t a t i s t i c a l  m o d e l ,  u n c o n t r o l l e d  f a c t o r s  m i g h t  
t e n d  t o  o b s c u r e  t h e  e n d  r e s u l t  o f  s t u d y  o r  make  some v a r i a b l e s  a p p e a r  
t o  be  o f  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  t h a n  t h e y  r e a l l y  a r e .
The m e t h o d  o f  a n a l y s i s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  t h e  l e a s t  s q u a r e s  
p r o c e d u r e .  T h i s  m e t h o d  c o n s i s t s  o f  f i t t i n g  c o n s t a n t s  f o r  e a c h  o f  t h e  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  A l l  e f f e c t s  w e r e  f i x e d  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  
r a n d o m  e r r o r .  The f o l l o w i n g  s t a t i s t i c a l  m o d e l  was  u s e d  f o r  e a c h  
a n a l y s i s  i n  t h i s  s t u d y .
Y
W h e r e :  Y. , = V a l u e  o f  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  t h e  I 1"'1 l a c t a t i o n  on  1 j k l
t h e  i 1"*1 R c l a s s  ( f e e d i n g  r e g i m e ) ,  j S  c l a s s  ( s e a s o n  
o f  c a l v i n g ) ,  a n d  k*"^1 A c l a s s  ( a g e  a t  c a l v i n g ) ;
u = O v e r a l l  mean  w i t h  e q u a l  s u b c l a s s  n u m b e r s ;
R . E f f e c t  o f  t h e  i 1"*1 R c l a s s  a s  a  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  o v e r a l l  m e a n .
S . 
J
E f f e c t  o f  t h e  j ^  S c l a s s  a s  a  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  o v e r a l l  m e a n .
E f f e c t  o f  t h e  k 1"*1 A c l a s s  a s  a  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  o v e r a l l  m e a n .
( R S ) .  . = A d d i t i o n a l  e f f e c t  ( i n t e r a c t i o n )  o f  t h e  i 1"*' R c l a s s  a n d  t h e
l I
S c l a s s  a l t e r  R. a n d  S .  h a v e  b e e n  a c c o u n t e d  f o r .
i t
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( S A ) ^  = A d d i t i o n a l  e f f e c t  ( i n t e r a c t i o n )  o f  t h e  j*"*1 S c l a s s  a n d  t h e  
th
k A c l a s s  a f t e r  S .  a n d  A^ h a v e  b e e n  a c c o u n t e d  f o r .
K . = Random e r r o r  w h i c h  i s  a s s u m e d  t o  be  NID ( 0 ,  6^  e ) .
l j k  I
A l l  d a t a  w e r e  p r o g r a m m e d  f o r  I n t e r n a t i o n a l  B u s i n e s s  M a c h i n e  
o p e r a t i o n  a n d  t h e  l e a s t  s q u a r e s  c o n s t a n t s  w e r e  e s t i m a t e d .
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CHAPTER IV 
RESULTS AND DISCUSSION 
A. S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  o f  S e l e c t e d  V a r i a b l e s  U n d e r  S t u d y
S t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  d a t a  w e r e  c o n d u c t e d  s e p ­
a r a t e l y  f o r  t h e  tw o  b r e e d s .  A n a l y s e s  w e r e  b y  l e a s t  s q u a r e s  p r o c e d u r e  
a c c o r d i n g  t o  t h e  l i n e a r  m o d e l  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d .  L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  
f o r  3 0 0 - d a y  m i l k  y i e l d ,  p e a k  y i e l d ,  a n d  p e r s i s t e n c y  w e r e  d e t e r m i n e d .  
T h e s e  r e s u l t s  a r e  sh own  i n  T a b l e s  12 a n d  13 f o r  t h e  H o l s t e i n  a n d  J e r s e y  
d a t a ,  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  a r e  d i s c u s s e d  i n  s u b s e q u e n t  s e c t i o n s .
I . M i l k  Y i e I d
a .  R e g i m e  E f f e c t
R e s u l t s  s h o w  t h e  3 0 0 - d a y  H o l s t e i n  l a c t a t i o n  y i e l d  m ean  t o  be  
8 , 8 5 3 ,  1 1 , 3 0 0 ,  a n d  1 3 , 5 8 1  p o u n d s  o f  m i l k  f o r  R e g i m e s  I ,  I I ,  a n d  I I I ,  
r e s p e c t i v e l y .  T h e  2 , 4 4 7  p o u n d  s t e p  u p  f r o m  R e g i m e  1 t o  I I  r e p r e s e n t e d  
a  2 7 . 6 4  p e r c e n t  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n .  Th e 2 , 2 8 1  p o u n d  i n c r e a s e  f r o m  
R eg im e  I I  t o  I I I  a m o u n t e d  t o  2 0 . 2 7  p e r c e n t .  A l t o g e t h e r ,  t h e r e  w a s  a  
5 3 . 4 1  p e r c e n t  s t e p  up i n  t o t a l  m i l k  y i e l d  w h e n  m e a s u r e d  a c r o s s  t h e  
d u r a t i o n  o f  s t u d y .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w as  a  
h i g h l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  d u e  t o  t h e  r e g i m e  on  t o t a l  y i e l d .  As c a n  be 
s<-en f ro m  T a b l e  14 ,  t h i s  e f f e c t  was  e n t i r e l y  l i n e a r  i n  n a t u r e .  T h a i  i s ,  
p r o d u c t i o n  i n c r e a s e d  p r o p o r t i o n a t e l y  f r o m  R e g i m e  1 t o  R eg im e  I I I ,  t h e
5 V
T a b l e  1 2 .  L e a s t  S q u a r e s  Means  a n d  S t a n d a r d  E r r o r s  f o r  3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,  P e a k  Y i e l d ,  a n d
P e r s i s t e n c y  f o r  H o l s t e i n  D a t a
C l a s s i f i c a t i o n Number
o f
r e c o r d s
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d  
( P o u n d )
P e a k
y i e l d
( P o u n d )
P e r s i s t e n c y
( P e r c e n t )
Mean S . E . I ' Mean S . E . Mean S . E .
R e g i m e s :  (R)
1 212 8 , 8 5 3 142 1 , 2 0 9 18 7 3 . 7 3 0 . 5 1
2 204 1 1 , 3 0 0 141 1 , 4 3 1 18 7 9 . 6 5 0 . 5 1
3 370 1 3 , 5 8 1 107 1 , 7 8 5 13 7 6 . 7 8 0 . 3 9
Age a t  C a l v i n g  (A)
1 283 9 . 9 4 7 126 1 , 2 3 4 16 8 0 . 3 7 0 . 4 5
2 205 1 0 , 9 7 0 145 1 , 4 6 3 18 7 5 . 3 5 0 . 5 2
3 298 1 2 , 8 1 7 121 1 , 7 2 8 15 7 4 . 4 4 0 . 4 4
S e a s o n  (S)
I 325 1 1 , 1 3 9 116 1 , 4 1 9 14 7 9 . 1 3 0 . 4 2
2 461 1 1 , 3 5 1 98 1 , 5 3 1 12 7 4 . 3 1 0 . 3 5
R :< A
1-1 70 7 , 4 8 3 249 984 30 7 5 . 9 5 0 .8 6
1 -2 53 8 , 5 2 7 273 1 , 1 9 0 34 7 2 . 2 5 0 . 9 9
1 -3 89 1 0 , 5 5 1 217 1 , 4 5 4 27 7 2 . 9 7 0 . 7 8
2 -1 67 1 0 , 0 2 5 242 1 , 2 2 6 30 8 2 . 2 8 0 . 8 7
2 -2 55 1 1 , 0 3 2 267 1 , 3 9 1 33 7 9 . 6 3 0 . 9 7
2 - 3 82 1 2 , 8 4 4 222 1 , 6 7 4 28 7 7 . 0 5 0 . 8 0
3 -1 146 1 2 , 3 3 5 164 1 , 4 9 3 20 8 2 . 8 8 0 . 5 9
3 - 2 97 1 3 , 3 5 2 205 1 , 8 0 8 26 7 4 . 1 5 0 . 7 4
3 -3 127 1 5 , 0 5 7 181 2 , 0 5 5 23 7 3 . 3 0 0 . 6 5
( c o n t i n u e d )
T a b l e  1 2 .  C o n t i n u e d
C l a s s i f i c a t i o n
Number
o f
r e c o r d s
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d  
( P o u n d )  , ,
P e a k
y i e l d
( P o u n d )
P e r s  i s t e n c y  
( P e r c e n t )
Mean S . E . - Mean S . E . Mean S . E .
R x  S
1-1 81 8 , 9 2 3 221 1 , 1 5 7 28 7 7 . 4 5 0 . 8 0
1 -2 131 8 , 7 8 4 178 1 , 2 6 1 22 6 9 . 9 9 0 . 6 4
2 -1 91 1 1 , 2 1 7 209 1 , 3 6 6 26 8 2 . 6 8 0 . 7 5
2 -2 113 1 1 , 3 8 4 189 1 , 4 9 5 24 7 6 . 6 2 0 .6 8
3 - 1 153 1 3 , 2 7 8 165 1 , 7 3 4 21 7 7 . 2 5 0 . 6 0
3 -2 217 1 3 , 8 8 5 135 1 , 8 3 6 17 7 6 . 3 2 0 . 4 9
A x S
1-1 134 9 , 9 7 7 181 1 ,2 0 1 23 8 2 . 8 7 0 . 6 5
1 -2 149 9 , 9 1 8 169 1 , 2 6 8 21 7 7 . 8 7 0 . 6 1
2 -1 84 1 0 , 8 1 6 148 1 , 4 0 1 27 7 7 . 8 1 0 . 7 9
2 -2 121 1 1 , 1 2 6 187 1 , 5 2 4 23 7 2 . 8 8 0 .6 8
3 -1 107 1 2 , 6 2 5 193 1 , 6 5 6 24 7 6 . 7 0 0 . 7 0
3 - 2 191 1 3 , 0 1 0 146 1 , 8 0 0 18 7 2 . 1 8 0 . 5 3
1 /  S t a n d a r d  e r r o r .
O'
o
x a b l e  1 3 .  L e a s t  S q u a r e s  M eans  a n d  S t a n d a r d  E r r o r s  f o r  3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,  P e a k  Y i e l d ,  a n d
P e r s i s t e n c y  f o r  J e r s e y  D a t a
C l a s s i f i c a t i o n Number
o f
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d  
( P o u n d )  . ,
P e a k
y i e l d
(P o u n d )
P e r s i s t e n c y
( P e r c e n t )
r e c o r d s Mean S . E . - ' Mean S . E . Mean S . E .
R e g i m e s :  (R)
1 64 5 , 6 3 3 172 787 21 7 1 . 6 5 1 . 1 3
2 59 7 , 6 7 7 196 1 , 0 2 5 24 7 5 . 3 8 1 . 2 9
3 85 7 , 9 6 1 146 1 , 0 9 8 18 7 2 . 6 3 0 . 9 6
Age a t  C a l v i n g :
1
(A)
74 6 , 0 5 0 153 804 19 7 4 . 5 7 1 .0 1
2 47 7 , 3 0 5 202 997 24 7 3 . 2 1 1 . 3 3
3 87 7 , 9 1 5 143 1 , 1 0 9 17 7 1 . 8 9 0 . 9 4
S e a s o n :  (S)
1 81 6 , 9 0 1 144 956 17 7 2 . 3 4 0 . 9 5
0 121 7 , 2 7 9 135 984 16 7 4 . 1 0 0 . 8 9
R x A
1 -1 20 4 , 6 1 6 287 666 35 6 9 . 0 3 1 . 8 9
1 -2 17 5 , 4 4 4 323 745 39 7 3 . 3 4 2 . 1 3
1 - 3 27 6 , 8 4 0 258 951 31 7 2 . 6 0 1 . 7 0
2 -1 20 6 , 7 4 7 287 851 35 7 9 . 4 9 1 . 8 9
2 -2 9 8 , 0 5 3 228 1 , 0 8 6 54 7 4 . 0 8 2 . 9 5
2 - 3 30 8 , 2 3 1 232 1 , 1 3 9 28 7 2 . 5 8 1 . 5 3
3 - 1 34 6 , 7 8 7 220 896 27 7 5 . 1 9 1 . 4 5
3 - 2 21 8 , 4 2 0 282 1 , 1 6 1 34 7 2 . 2 1 1 .8 6
3 - 3 30 8 , 6 7 6 244 1 , 2 3 7 30 7 0 . 4 8 1 . 6 1
( c o n t i n u e d )
T a b l e  1 3 .  C o n t i n u e d
C l a s s  i f i c a t i o n
Number
o f
r e c o r d s
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d  
(P o u n d )  , ,
P e a k
y i e l d
(P o u n d )
P e r s i s t e n c y
( P o u n d )
Mean S . E . — Mean S . E . Mean S . E .
R x S
1 -1 21 5 . 6 5 9 281 775 34 7 2 . 3 8 1 . 8 5
1 -2 43 5 , 6 0 8 197 800 24 7 0 . 9 3 1 . 3 0
2 -1 35 7 , 1 9 1 225 978 27 7 4 . 2 8 1 . 4 8
2 -2 24 8 , 1 6 4 301 1 , 0 7 3 36 7 6 . 4 8 1 . 9 8
3-1 31 7 , 8 5 3 232 1 , 1 1 6 28 7 0 . 3 7 1 . 5 3
3 - 2 54 8 , 0 6 8 176 1 , 0 8 0 21 7 4 . 8 9 1 . 1 6
A x S
1-1 34 5 , 8 0 5 222 782 27 7 3 . 3 5 1 . 4 6
1 -2 40 6 , 2 9 6 211 827 26 7 5 . 7 9 1 . 3 9
2 -1 20 7 , 1 2 1 287 988 35 7 2 . 2 9 1 . 8 9
2 -2 27 7 , 4 9 0 287 1 , 0 0 7 35 7 4 . 1 3 1 . 8 9
3 - 1 33 7 , 7 7 7 228 1 ,1 0 0 28 7 1 . 3 9 1 . 5 0
3 - 2 54 8 , 0 5 4 175 1 , 1 1 8 21 7 2 . 3 8 1 . 1 5
s t a n d a r d  e r r o r .
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T a b l e  14.  L e v e l  o f  S i g n i f i c a n c e  f r o m  L e a s t  S q u a r e s  A n a l y s e s  f o r
3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,  P e a k  M i l k  Y i e l d ,  a n d  P e r s i s t e n c y  o f  
L a c t a t i o n  a s  A f f e c t e d  by F e e d i n g  R e g i m e s ,  Age a t  C a l v i n g  
a n d  S e a s o n  o f  C a l v i n g  f o r  H o l s t e i n s
S o u r c e
o f
v a r i a n c e
D e g r e e s  o f  
f r e e d o m
L e v e l s o f  s i g n i f i c a n c e f o r : a /
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d
P e a k  
m i l k  y i e l d P e r s  i s t c n c y
T o t a l 786
R e g i m e s  (R) 2 * * ** ki<
L i n e a r 1 *-v ** **
Q u a d r a t  i c 1 NS ** **
Age a t  C a l v i n g  vA) 2 *V c vV /V **
L i n e a r 1 ~kk ** ~,'oV
Q u a d r a t i c 1 * NS **
S e a s o n  ( S ) 1 NS ** iV A"
R x A 4 NS **
R x S 2 NS NS **
A x S 2 NS NS NS
R e s  i d u a l 772
a /  L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e :
*  = P . 0 5
* *  = P . 0 1
NS = N o n - s i g n i f i c a n t  (P . 0 5 )
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q u a d r a t i c  e f f e c t  b e i n g  n o n - s i g n i f i c a n t .  S t r i k i n g  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e s ,  
w h e r e  p r o d u c t i o n  p o t e n t i a l  e x i s t s ,  h a v e  a l r e a d y  b e e n  c i t e d  i n  t h e  r e ­
v i e w  o f  l i t e r a t u r e  s e c t i o n  f o r  cow s  s w i t c h e d  f r o m  p a s t u r e  t o  d r y l o t  
c o n d i t  i o n s  ( 7 3 ) .
A s m a l l  p o r t i o n  o f  t h i s  i n c r e a s e d  p r o d u c t i o n  c o u l d  p r o b a b l y  be  
a t t r i b u t e d  t o  g e n e t i c  i m p r o v e m e n t s .  H i g h l y  p r o v e d  A. I .  s i r e s  f o r m e d  
t h e  b a s i s  o f  t h e  g e n e t i c  p o o l  i n  t h e  h e r d  o f  c a t t l e .  A l s o ,  t h e  y o u n g  
p r o j e c t  b u l l s  u s e d  w e r e  f r o m  cow s  r e p r e s e n t i n g  t h e  t o p  10  p e r c e n t  o f  
t h e  h e r d .  B r a n t o n  et_ al_. ( 1 8 )  e s t i m a t e d  g e n e t i c  p r o g r e s s  i n  t h i s  h e r d  
o f  c a t t l e  i n  1 9 6 7 .  T h e i r  r e s e a r c h  c o v e r e d  t h e  p e r i o d  19 30  t h r o u g h  
1 9 6 5 .  R e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  a n  a v e r a g e  y e a r l y  g e n e t i c  im ­
p r o v e m e n t  o f  5 0 . 9  ^  1 5 . 0  p o u n d s  o f  m i l k .  T h i s  r e p r e s e n t e d  a  y e a r l y  
p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  o f  1 . 0 9  ^  0 . 1 5  p e r c e n t .
L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  3 0 0 - d a y  y i e l d ,  p e a k  y i e l d ,  a n d  p e r s i s t e n c y  
f o r  t h e  J e r s e y s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 3 .  Th e i m p r o v e m e n t  i n  t o t a l  
y i e l d  f o r  t h e  J e r s e y s  e q u a l e d  2 , 5 2 8  p o u n d s  f r o m  R e g im e  I  t o  R e g i m e  I I I .  
T h i s  r e p r e s e n t e d  a  4 1 . 3 3  p e r c e n t a g e  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n .  M o s t  o f  
t h i s  r a i s e d  p r o d u c t i o n ,  h o w e v e r ,  w a s  r e a l i z e d  b e t w e e n  R e g i m e s  I a n d  I I  
w h e r e  t h e  a d d i t i o n a l  m i l k  y i e l d  a m o u n t e d  t o  3 6 . 2 9  p e r c e n t a g e  p o i n t s .
Th e i n c r e a s e  f r o m  R e g i m e  1 I t o  R e g i m e  I I I  w as  o n l y  2 84  p o u n d s  o f  m i l k ,  
o r  3 . 7 0  p e r c e n t .
T a b l e  15 i n d i c a t e s  l e v e l s  o f  s i g n i f i c a n c e  f o r  t h e  v a r i o u s  e f f e c t s  
i n  t h e  m o d e l .  A h i g h l y  s i g n i f i c a n t  l i n e a r  a n d  q u a d r a t i c  e f f e c t  l o r  
r e g i m e  was  f o u n d .  T he  q u a d r a t i c  e f f e c t  i n d i c a t e d  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  
i n  p r o d u c t i o n  f r o m  R e g im e  11 t o  R e g im e  I I I  was  much l e s s  t h a n  t h a t
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T a b l e  15.  L e v e l  o f  S i g n i f i c a n c e  f r o m  L e a s t  S q u a r e s  A n a L y s e s  f o r  
3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,  P e a k  M i l k  Y i e l d  a n d  P e r s i s t e n c y  o f  
L a c t a t i o n  a s  A f f e c t e d  b y  F e e d i n g  R e g i m e s ,  Age a t  C a l v i n g ,  
a n d  S e a s o n  o f  C a l v i n g  f o r  J e r s e y s
S o u r c e
o f
v a r i a n c e
D e g r e e s  o f  
f r e e d o m
L e v e I s o f  s i g n i f i c a n c e f o r  : £ /
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d
P e a k  
m i l k  y i e l d P e r s  i s t e n c y
T o t a l  (R) 2 08
R e g i m e s 2 * * ** NS
L i n e a r 1 * * NS
( Q u a d r a t i c 1 ** ** *
Age a t  C a l v i n g  (A) 2 * * ** NS
L i n e a r 1 * * ** NS
Q u a d r a t i c 1 NS NS NS
S e a s o n  ( S ) 1 NS NS NS
R x A 4 NS NS NS
R x S 2 NS NS NS
A x S 2 NS NS NS
Res  i d u a 1 194
a /  L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e :
~  * = P . 0 5
= p . 0 1
NS = N o n - s i g n i f i c a n t  (P . 0 5 )
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i n c r e a s e  f r o m  R eg im e  L t o  R e g im e  I I I .  A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  
t r e n d  i s  t h a t  t h e s e  c a t t l e  h a d  p r o b a b l y  n e a r l y  r e a c h e d  a  g e n e t i c  p l a ­
t e a u  i n  p r o d u c t i o n  t o w a r d  t h e  e n d  o f  R e g im e  I I .  T h e y  s i m p l y  c o u l d  n o t  
r e s p o n d  g r e a t l y  w i t h  m o re  m i l k  t o  t h e  i n c r e a s e d  l e v e l s  o f  e n e r g y  
f e e d i n g  p r o v i d e d  u n d e r  t h e  t h i r d  r e g i m e .
b . Age a t  C a l v i n g  E f f e c t
Age a t  c a l v i n g  a l s o  c o n t r i b u t e d  s i g n i f i c a n t l y  t o  t h e  v a r i a n c e  
i n  3 0 0 - d a y  y i e l d s  o f  m i l k  w i t h  p r o d u c t i o n  i n c r e a s i n g  w i t h  a g e  i n  b o t h  
b r e e d s  s t u d i e d .  T h i s  t e n d e n c y  w as  c o n s i d e r e d  n o r m a l  a n d  w a s ,  i n  f a c t ,  
e x p e c t e d .  M os t  l i t e r a t u r e  i n d i c a t e s  i n c r e a s i n g  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n  
w i t h  a d v a n c i n g  a g e  up t o  a b o u t  s e v e n  o r  e i g h t  y e a r s  o f  a g e  ( 2 3 ,  2 7 ,  6 0 )  
Some a u t h o r s  ( 3 7 )  d o  f e e l ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  s m a l l  i n c r e a s e s  g e n e r a l l y  
s e e n  i n  m o s t  cow s  p a s t  f i v e  y e a r s  a r e  r a t h e r  u n i m p o r t a n t .
H o l s t e i n  cows p r o d u c e d  1 , 0 2 3  p o u n d s  m o r e  m i l k  a s  m a t u r e  a n i m a l s  
t h a n  t h e y  d i d  p r e v i o u s l y  i n  a g e  g r o u p  1 ( T a b l e  1 2 ) .  As a g e d  c o w s ,  t h i s  
g r o u p  i n c r e a s e d  a n o t h e r  1 , 8 4 7  p o u n d s .  O v e r a l l ,  t o t a l  y i e l d  i n c r e a s e d  
2 , 8 7 0  p o u n d s  f r o m  cows i n  a g e  g r o u p  I t o  cows i n  a g e  g r o u p  I I I .
The l i n e a r  e f f e c t  o f  a g e  was  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  ( ” . 0 1 )  w h i l e
a  s i g n i f i c a n t  (P <  . 0 5 )  q u a d r a t i c  e f f e c t  was  a l s o  p r e s e n t  i n  t h e  d a t a
( T a b l e  1 4 ) .  T he  q u a d r a t i c  e f f e c t  i n d i c a t e d  a  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  l i n e a r  
l i n e .  A l o o k  a t  F i g u r e  3 s h o w s  t h i s  q u a d r a t i c  d e v i a t i o n  w i t h  t h e  a g e d  
cow s i n  g r o u p  I I I  b e i n g  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  p r o d u c e r s .  Some o f  t h i s  
i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  c o u l d  no d o u b t  be d u e  t o  t h e  p o s i t i v e  r e g i m e  
e f f e c t  a l r e a d y  d i s c u s s e d .  C e r t a i n  cows w e r e  s h i f t e d  a c r o s s  r e g i m e s  a s  
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F i g u r e  3.  L ’ s t a t i o n  a v e r a g e s  f o r  m i l k  y i e i d  by age  g r o u p  f o r  t h e  H o l s t e i n  d a t a . CT'
6 8
A g e - a t - c a l v i n g  e f f e c t s  on t o t a l  y i e l d  w e r e  a l s o  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
f o r  t h e  J e r s e y  b r e e d .  The e f f e c t  was  s t r i c t l y  l i n e a r  i n  n a t u r e ,  t h e  
q u a d r a t i c  e f f e c t  n o t  r e a c h i n g  a  l e v e l  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .
M a t u r e  J e r s e y  cows ( g r o u p  I I I )  p r o d u c e d  1 , 2 5 5  p o u n d s  o f  m i l k  m o re  t h a n  
t h e y  d i d  p r e v i o u s l y  i n  g r o u p  1 .  I t  s h o u l d  b e  r e c a l l e d  t h a t  a l t h o u g h  
many o f  t h e s e  cows w e r e  s h i f t e d  i n  r e g i m e s  a s  t h e y  m a t u r e d ,  o n l y  a  s m a l l  
i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  w as  r e a l i z e d  by t h e s e  cows i n  t h e  t h i r d  r e g i m e .  
F i g u r e  4  i l l u s t r a t e s  t h e  l a c t a t i o n a l  a v e r a g e s  by  a g e  g r o u p  f o r  t h e  
J e r s e y  d a t a .
c . S e a s o n  o f  C a l v i n g  E f f e c t
Mean e s t i m a t e s  f o r  t o t a l  y i e l d  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a  w e r e  
1 1 , 1 3 9  a n d  1 1 , 3 5 1  p o u n d s  f o r  S e a s o n s  I an d  I I ,  r e s p e c t i v e l y ,  ( T a b l e  1 2 ) .  
T h i s  d i f f e r e n c e  h a d  n o  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  T h i s  f i n d i n g  was 
r a t h e r  a  s u r p r i s e  i n  t h a t  t h e  s e a s o n  i n  w h i c h  a  cow f r e s h e n s  was  t h o u g h t  
t o  be  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a f f e c t i n g  m i l k  
p r o d u c t i o n ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  G u l f  S o u t h  ( 4 8 ) .  S t r e s s e s  d u e  t o  t h e  
c o m b i n a t i o n  o f  r a t h e r  h o t  c o n d i t i o n s  a n d  v a r i a b l e  f o r a g e  q u a l i t y  a r e  
p r o b a b l y  m o re  s e v e r e  i n  t h e  s o u t h e r n  s t a t e s  t h a n  i n  o t h e r  s e c t i o n s  o f  
t h e  c o u n t r y .  P r e v i o u s  r e s e a r c h  ( 2 8 ,  4 8 )  i n d i c a t e d  a  l a r g e  e f f e c t  a t t r i b ­
u t a b l e  t o  s e a s o n  o f  c a l v i n g  o n  t o t a l  y i e l d  o f  m i l k  i n  a  1 8 0 -  t o  a  3 0 5 -  
d a y  p e r i o d .  S e a s o n  I I  c o n s i s t e n t l y  r a n k e d  h i g h e r  t h a n  S e a s o n  I ,  b u t  a s  
s t a t e d ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  d i f f e r e n c e  w as  s m a l l .
The t r e n d  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  e f f e c t  o f  s e a s o n  o f  c a l v i n g  o n  t o t a l  
y i e l d  was  t h e  same f o r  t in- J e r s e y s  a s  i t  was  f o r  t h e  Ho 1 s t e i n s .  As 
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6 , 9 0 L  a n d  7 , 2 7 9  p o u n d s  o f  m i l k ,  r e s p e c t i v e l y ,  f o r  S e a s o n  I an d  
S e a s o n  I I .  T h i s  d i f f e r e n c e  w as  n o n - s i g n i f i c a n t .
2 .  P e a k  Y i e l d
Maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n ,  o r  p e a k  y i e l d ,  i s  h i g h l y  p o s i t i v e l y  
c o r r e l a t e d  w i t h  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d  ( 6 5 ) .  B e c a u s e  o f  t h i s  f a c t ,  i t  
i s  d e s i r a b l e  f o r  cow s  t o  r e a c h  maximum y i e l d  e a r l y  i n  l a c t a t i o n .  In  
t h i s  s e c t i o n ,  t o t a l  p r o d u c t i o n  f o r  t h e  p e r i o d  o f  p e a k  y i e l d  w as  c o n -  
s i d e r e d .
a .  R e g im e  E f f e c t
H o l s t e i n  p e a k  l e v e l s  o f  p r o d u c t i o n  w e r e  1 , 2 0 9 ,  1 , 4 3 1 ,  a n d  1 , 7 8 5  
p o u n d s  o f  m i l k  f o r  R e g i m e s  I ,  I I ,  a n d  I I I ,  r e s p e c t i v e l y ,  ( T a b l e  1 2 ) .  
H o l s t e i n s  cow s  r e a c h e d  t h e i r  p e a k  y i e l d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  3 0 - d a y  p e r i o d  
o f  m i l k i n g  i n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  r e g i m e s .  T he  a m o u n t s  by  w h i c h  p e a k  
y i e l d  i n c r e a s e d  w i t h  r e g i m e  f o l l o w e d  t h e  same p a t t e r n  a s  t o t a l  y i e l d .
I t  c a n  be  s e e n  f r o m  T a b l e  14 t h a t  r e g i m e  h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  
o n  t h i s  c o m p o n e n t .  T h e  l i n e a r  e f f e c t  w as  l i k e w i s e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  p e a k  y i e l d  f o l l o w e d  much t h e  sam e t r e n d  a s  t o t a l  y i e l d ,  
i n c r e a s i n g  f r o m  R e g im e  I t o  R e g im e  I I I .  A h i g h l y  s i g n i f i c a n t  q u a d r a t i c  
e f f e c t  w as  a l s o  d e m o n s t r a t e d .
P e a k  y i e l d  f o r  t h e  J e r s e y  d a t a  s h o w e d  i d e n t i c a l  t r e n d s  w i t h  r e s p e c t  
t o  r e g i m e  a s  d i d  t o t a l  y i e l d .  Maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  w a s  a t t a i n e d  
d u r i n g  t h e  s e c o n d  3 0 - d a y  p e r i o d  e x c e p t  u n d e r  R e g im e  I .  P e a k  p r o d u c t i o n  
was  a t t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  3 0 - d a y  p e r i o d  i n  t h a t  i n s t a n c e .  As c a n  
b e  s e e n  i n  T a b l e  15,  t h e r e  w as  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  l i n e a r  a n d  q u a d r a t i c
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e f f e c t  d u e  t o  r e g i m e .  L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  p e a k  y i e l d  f o r  t h e  
J e r s e y s  w e r e  7 8 7 ,  1 , 0 2 5  a n d  1 , 0 9 8  p o u n d s  o f  m i l k  f o r  R e g i m e s  I ,  I I  a n d  
11 1 ,  r e s p e c t i v e l y ,  ( T a b l e  1 3 ) .
I t  s h o u l d  a g a i n  be  p o i n t e d  o u t  t h a t  a  1 4 - y e a r  p e r i o d  o f  t i m e  l a p s e d  
d u r i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  s t u d y .  T h e r e f o r e ,  some p o r t i o n  o f  t h e  l a r g e  
o v e r a l l  i n c r e a s e  i n  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  
h e r e d i t a r y  g a i n s .  T he  J e r s e y  cows p r o b a b l y  r e a c h e d  a  n e a r  g e n e t i c  p e a k  
u n d e r  R eg im e  I I  a n d  c o u l d  r e s p o n d  b u t  l i t t l e  t o  t h e  b e t t e r  f e e d i n g  a n d  
m a n a g e m e n t  p r o g r a m  o f  R e g i m e  H I .
A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  a s p e c t  s e e n  i n  t h e s e  d a t a  i s  t h e  a m o u n t  by 
w h i c h  a c t u a l  a v e r a g e  y i e l d  i n c r e a s e d  f r o m  t h e  i n i t i a l  l e v e l  o f  p r o d u c ­
t i o n  t o  t h e  p e r i o d  o f  p e a k  y i e l d  ( A p p e n d i x  T a b l e s  2 - 8 ) .  An i n c r e a s e  
o f  1 . 2  p o u n d s  w a s  s how n  f o r  t h e  H o l s t e i n s  u n d e r  R e g i m e  I .  H o l s t e i n s  
u n d e r  R eg im e  I I  s h o w e d  a  2 . 8  p o u n d  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  
i n i t i a l  3 0 - d a y  p e r i o d  t o  t h e  s e c o n d  p e r i o d  w h e r e  maximum y i e l d  was  
r e a c h e d .  The 5 . 2  p o u n d  i n c r e a s e  i n  d a i l y  p r o d u c t i o n  f o r  H o l s t e i n s  u n d e r  
R eg im e  I I I  r e p r e s e n t e d  t h e  l a r g e s t  i n c r e a s e  i n  y i e l d  f r o m  t h e  i n i t i a l  
p e r i o d  t o  t h e  p e a k  p e r i o d .  T h i s  t r e n d  i n d i c a t e s  t h a t  H o l s t e i n  cows 
r e a c h e d  h i g h e r  p e a k  y i e l d s  a s  t h e y  m oved  f r o m  R e g i m e s  I t o  I I I ,  a l t h o u g h  
t h e  p a r t i c u l a r  r e g i m e  d i d  n o t  s e e m  t o  a f f e c t  t h e  p e r i o d  i n  w h i c h  t h i s  
p e a k  w as  r e a c h e d .
The a m o u n t  o f  i n c r e a s e  i n  y i e l d  f r o m  t h e  i n i t i a l  p e r i o d  t o  t h e  p e a k  
p e r i o d  was  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l e r  f o r  t h e  J e r s e y s  t h a n  i t  w a s  f o r  t h e  
H o l s t e i n  ( A p p e n d i x  T a b l e  2 ) .  A c t u a l l y ,  u n d e r  R eg im e  1 ,  t h e r e  was  no 
i n c r e a s e ,  a s  t h e  i n i i  t a l  l e v e l  ol  p r o d u c t  i on  was. a l s o  t h e  p e r i o d  o l
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p e a k  y i e l d .  T h e r e  w a s  a  1 . 3  p o u n d  d a i l y  i n c r e a s e  u n d e r  R eg im e  I I  an d  
a  1 . 6  p o u n d  i n c r e a s e  u n d e r  R eg im e  I I I  f r o m  t h e  i n i t i a l  p e r i o d  t o  t h e  
p e r i o d  o f  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n .  A g a i n ,  a l t h o u g h  i n i t i a l  l e v e l s  
w e r e  a l s o  h i g h e r ,  g r e a t e r  p e a k  y i e l d s  w e r e  r e a c h e d  a s  cows m ov ed  f r o m  
R e g im e  I t o  R e g im e  I I I .
b .  Age a t  C a l v i n g  E f f e c t
Age a t  c a l v i n g  h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  maximum 
i n i t i a l  p r o d u c t i o n  a t t a i n e d  b y  cows i n  b o t h  b r e e d s .  T a b l e s  14 a n d  15 
i n d i c a t e  t h i s  e f f e c t  t o  b e  c o m p l e t e l y  l i n e a r  i n  n a t u r e ,  t h e  q u a d r a t i c  
e f f e c t  o f  a g e  b e i n g  n o n - s i g n i f i c a n t .
Maximum i n i t i a l  y i e l d  o f  m i l k  w as  r e a c h e d  i n  t h e  s e c o n d  3 0 - d a y  
p e r i o d  o f  l a c t a t i o n  i n  a l l  t h r e e  a g e  g r o u p s  f o r  b o t h  b r e e d s  s t u d i e d  
( A p p e n d i x  T a b l e  3 ) .  A l s o ,  t h e r e  was  a  s t r i k i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  l e v e l s  
o f  p e a k  y i e l d  a s  a g e  a d v a n c e d .  The l a r g e s t  i n c r e a s e s  f o r  b o t h  b r e e d s  
w e r e  r e a l i z e d  b e t w e e n  a g e  g r o u p s  I  a n d  I I .  I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  
t h a t  t h e  e f f e c t  o f  a d v a n c i n g  a g e  on maximum i n i t i a l  y i e l d  i s  e x p e c t e d  
t o  f o l l o w  t h e  same p a t t e r n  s e t  b y  t o t a l  y i e l d .  I n  f a c t ,  S a n d e r s  ( 7 5 )  
f o u n d  t h a t  t h e  a g e  v a r i a t i o n  i n  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  was  a n  e x a g ­
g e r a t e d  f o r m  o f  t h e  a g e  v a r i a t i o n  i n  t o t a l  l a c t a t i o n  y i e l d .  O t h e r  
r e s e a r c h  ( 7 6 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  v a r i a t i o n  i n  p e a k  y i e l d  w i t h  a g e  s h o u l d  
b e  s i m i l a r  t o  t h e  a g e  v a r i a t i o n  i n  t o t a l  y i e l d .
Th e i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i o n  f r o m  i n i t i a l  y i e l d  t o  p e a k  y i e l d  was  
h i g h e s t  i n  a g e  g r o u p  1 f o r  t h e  H o l s t e i n  a n d  t h e  J e r s e y  b r e e d s .  Age 111 
H o l s t e i n s  s h o w e d  t h e  n e x t  l a r g e s t  i n c r e a s e  w h i l e  t h o s e  i n  g r o u p  I I  
g a i n e d  l e a s t  i n  p r o d u c t i o n  d u r i n g  t h e  p e r i o d  t h a t  p e a k  y i e l d  was
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a t t a i n e d .  Th e J e r s e y s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s h o w e d  s m a l l  g a i n s  a c r o s s  
g r o u p s  I I  a n d  I I  w i t h  r e g a r d  t o  i n i t i a l  y i e l d  a n d  p e a k  y i e l d ,
c . S e a s o n  o f  C a l v i n g  E f f e c t
The maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  ( A p p e n d i x  T a b l e  4 )  w as  r e a c h e d  
i n  t h e  s e c o n d  3 0 - d a y  p e r i o d  o f  l a c t a t i o n  i n  S e a s o n s  I  a n d  I I  f o r  b o t h  
t h e  H o L s t e i n  a n d  J e r s e y  b r e e d s .  The p e a k  y i e l d  f o r  H o l s t e i n  c a t t l e  i n ­
c r e a s e d  f r o m  1 , 4 1 9  p o u n d s  i n  S e a s o n  I t o  1 , 5 3 1  p o u n d s  i n  S e a s o n  I I  a n d  
t h i s  d i f f e r e n c e  w as  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  T h i s  r e s u l t  i s  n o t  i n  a g r e e ­
m e n t  w i t h  r e s u l t s  p r e v i o u s l y  d i s c u s s e d  c o n c e r n i n g  t o t a l  y i e l d .  A l t h o u g h  
a  h i g h  d e g r e e  o f  a s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  sh o w n  t o  e x i s t  b e t w e e n  p e a k  p r o ­
d u c t i o n  a n d  t o t a l  y i e l d  ( 4 9 ,  7 6 ) ,  s e a s o n  o f  c a l v i n g  h a d  n o  s i g n i f i c a n t  
a f f e c t  on  t h e  l a t t e r  i n  t h i s  s t u d y .
The o p p o s i t e  a f f e c t  o f  s e a s o n  o f  c a l v i n g  a s  p e a k  y i e l d  w as  s e e n  
i n  t h e  J e r s e y  d a t a .  R e s u l t s  o f  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i n  t h i s  c a s e  w e r e  
n o n - s i g n i f i c a n t . T h a t  i s ,  l i k e  t o t a l  y i e l d ,  t h e r e  was  n o  a f f e c t  o f  
s e a s o n  w i t h  r e g a r d  t o  maximum l e v e l s  o f  i n i t i a l  p r o d u c t i o n .
3 .  P e r s i s t e n c y  o f  L a c t a t i o n
P e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  i n  d a i r y  c a t t l e  i s  r e c o g n i z e d  a s  a  v a l u ­
a b l e  a t t r i b u t e .  A l t h o u g h  i t  a p p e a r s  t o  be  m o d i f i a b l e  by  v a r i o u s  n o n -  
g e n e t i c  f a c t o r s ,  i t  i s  an  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  cow.  
P e r s i s t e n c y  i n d e x e s  a r e  sh ow n  i n  T a b l e s  12 a n d  13 f o r  t h e  H o l s t e i n  an d  
J e r s e y  d a t a ,  r e s p e c t i v e l y .
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a . R eg im e  E f f e c t
T h e r e  was  some v a r i a b i l i t y  i n  t h e  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  
a c r o s s  e n v i r o n m e n t a l  r e g i m e s ,  ( T a b l e  1 2 ) .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  
g r e a t e s t  f o r  t h e  H o l s t e i n  w h e r e  p e r s i s t e n c y  i n d i c e s  r a n g e d  f r o m  7 1 .7 3  
t o  7 9 . 6 5  w i t h  R eg im e  I I  cow s b e i n g  h i g h e s t .  R e s u l t s  i n  T a b l e  14 i n d i ­
c a t e  t h a t  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  r e g i m e  e f f e c t  w a s  p r e s e n t  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h i s  v a r i a b l e .  B o t h  t h e  l i n e a r  a n d  q u a d r a t i c  e f f e c t s  w e r e  h i g h l y  
s  i g n i  f i c a n t .
R e s u l t s  f o r  t h e  J e r s e y  d a t a  a r e  d i s s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  
H o l s t e i n s .  O v e r a l l ,  r e g i m e  h a d  no  e f f e c t  o n  p e r s i s t e n c y  o f  y i e l d  
a l t h o u g h  t h e  q u a d r a t i c  e f f e c t ,  was  s i g n i f i c a n t .  P e r s i s t e n c y  i n d i c e s  
f o r  t h e  J e r s e y  cow s w e r e  7 1 . 6 5 ,  7 5 . 3 8 ,  a n d  7 2 . 6 3  f o r  t h e  t h r e e  r e g i m e s ,  
r e s p e c t i v e l y ,  ( T a b l e  1 3 ) .
b . Age a t  C a l v i n g  E f f e c t
Th e a g e  a t  w h i c h  a  cow c a l v e d  s h o w e d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
n e g a t i v e  e f f e c t  o n  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  f o r  t h e  H o l s t e i n  c o w s .  B o th  
t h e  l i n e a r  a n d  q u a d r a t i c  e f f e c t  on  t h i s  v a r i a b l e  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
w i t h  t h e  q u a d r a t i c  e f f e c t  b e i n g  p o s i t i v e .  Th e t r e n d  i n  p e r s i s t e n c y  
s h o w ed  by  t h e  H o l s t e i n  cow s w i t h  r e s p e c t  t o  a g e  was  n o t  c o n s i d e r e d  u n ­
u s u a l .  P r e v i o u s  l i t e r a t u r e  ( 4 5 ,  4 7 )  i n d i c a t e d  t h a t  h e i f e r s  i n  t h e  f i r s t  
l a c t a t i o n  a r e  o f t e n  m o re  p e r s i s t e n t  i n  d a i l y  y i e l d  t h a n  a r e  m a t u r e  and 
a g e d  c o w s .  G r o u p  I cows h a d  t h e  h i g h e s t  p e r s i s t e n c y  i n d i c e s  o f  8 0 . 3 7  
p e r c e n t  w h i l e  g r o u p  I I I  was  l o w e s t  a t  7 4 . 4 4  p e r c e n t ,  ( T a b l e  1 2 ) .
G r o u p  II cows w e r e  n e a r  t h o s e  i n  g r o u p  11 a t  7 5 . 3 5  p e r c e n t .
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Th e a g e  a t  c a l v i n g  h a d  n o  r e a l  e f f e c t  o n  t h e  v a r i a t i o n  i n  p e r s i s ­
t e n c y  o f  l a c t a t i o n  f o r  t h e  J e r s e y  c o w s .  A l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e s  w e r e  
n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  t h e  t r e n d  was  t h e  sam e a s  i n  t h e  H o l s t e i n  
d a t a .  G r o u p  I cows h a d  t h e  h i g h e s t  p e r s i s t e n c y  i n d i c e s  a t  7 4 . 5 7 .  The 
g r o u p  111 cows w e r e  l o w e s t  a t  7 1 . 8 9 .  An i n t e r m e d i a t e  v a l u e  o f  7 3 . 2 1  
w as  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  cows i n  g r o u p  I I ,  ( T a b l e  1 3 ) .
c . S e a s o n  o f  C a l v i n g  E f f e c t
U n l i k e  t o t a l  y i e l d ,  t h e  p e r s i s t e n c y  o f  t h e  H o l s t e i n  cows was  
h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  s e a s o n  o f  c a l v i n g  ( T a b l e  1 4 ) .  Th e 
p e r s i s t e n c y  i n d e x  f o r  H o l s t e i n s  w as  7 9 . 1 3  i n  S e a s o n  1 a n d  7 4 . 3 1  in  
S e a s o n  I I .  A l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e  was  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  
i n  t h e  J e r s e y  d a t a  a  r e v e r s e d  t r e n d  w as  n o t e d  w i t h  cows i n  S e a s o n  I I  
e x h i b i t i n g  t h e  g r e a t e s t  d e g r e e  o f  p e r s i s t e n c y  ( T a b l e  1 3 ) .
4 .  I n t e r a c t i o n  E f f e c t s
T h r e e  o f  t h e  p o s s i b l e  i n t e r a c t i o n s  s h o w e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  
f o r  t h e  H o l s t e i n  d a t a  ( T a b l e  1 4 ) .  Th e r e g i m e  b y  a g e  a n d  r e g i m e  by 
s e a s o n  i n t e r a c t i o n s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P <. . 0 1 )  f o r  p e r s i s t e n c y .  
A l s o ,  t h e  r e g i m e  by  a g e  i n t e r a c t i o n  f o r  p e a k  y i e l d  was  s i g n i f i c a n t  
(P <  - 0 5 ) .
F i g u r e  5 i l l u s t r a t e s  t h e  p e a k  y i e l d  a v e r a g e s  by  a g e  g r o u p  a n d  
r e g i m e  f o r  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  C l o s e  o b s e r v a t i o n  o f  t h i s  f i g u r e  g i v e s  
a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  r e g i m e  a n d  a g e .  E a c h  a g e  g r o u p  
i n c r e a s e d  i n  p e a k  y i e l d  f r o m  R e g im e  I t o  R e g i m e  I I I .  H o w e v e r ,  t h e  
a v e r a g e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  a g e s  o f  c a t t l e  w as  n o t  c o n ­
s i s t e n t  a c r o s s  r e g i m e s .  The m a g n i t u d e  o l  t h e  d i i f e r e n c e  b e t w e e n  cows
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i n  a g e  g r o u p  L a n d  I I  i i r s t  t e n d e d  t o  d e c r e a s e  a s  r e g i m e  i m p r o v e d .
T h i s  d i f f e r e n c e  g r e w  l a r g e r ,  h o w e v e r ,  b e t w e e n  R e g i m e s  II a n d  I I I .  The 
a v e r a g e  d i f f e r e n c e  i n  p e a k  p r o d u c t i o n  b e t w e e n  m a t u r e  an d  a g e d  c o w s ,  
on  t h e  o t h e r  h a n d ,  f i r s t  s h o w e d  an i n c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  l e v e l s  o f  
m a n a g e m e n t  a n d  t h e n  t e n d e d  t o  d e c r e a s e  u n d e r  R eg im e  I I I .  T h i s  same 
t r e n d  was  s e e n  i n  t h e  p r o d u c t i o n  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  a g e d  cows i n  
g r o u p  I I I  a n d  t h e  y o u n g  cows i n  g r o u p  I .
i ' e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  i n  t h e  H o l s t e i n s  a l s o  sh o w ed  an  i n c o n ­
s i s t e n c y  i n  v a r i a t i o n  w i t h  r e g i m e - a g e  e f f e c t s .  F i g u r e  6 s h o w s  p e r ­
s i s t e n c y  a v e r a g e s  by  a g e  g r o u p  an d  r e g i m e  f o r  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  I t  
i s  c l e a r  f r o m  t h i s  f i g u r e ,  t h a t ,  a s  r e g i m e  n u t r i t i o n a l  l e v e l s  i n c r e a s e d ,  
t h e  s u p e r i o r i t y  i n  p e r s i s t e n c y  t h a t  y o u n g  cows d e m o n s t r a t e d  o v e r  cows 
i n  g r o u p s  I I  a n d  I I I  was  m a r k e d l y  i n c r e a s e d .  The a v e r a g e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  o t h e r  two g r o u p s ,  h o w e v e r ,  d i m i n i s h e d  a s  t h e  e n v i r o n m e n t  
i m p r o v e d  u n d e r  R eg im e  I I I .
F i g u r e  7 i l l u s t r a t e s  p e r s i s t e n c y  a v e r a g e s  by  s e a s o n  a n d  r e g i m e  f o r  
t h e  H o l s t e i n s .  A l t h o u g h  p e r s i s t e n c y  i n c r e a s e d  a s  r e g i m e  i m p r o v e d  f r o m  
l e v e l  I t o  l e v e l  I I ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  a d v a n t a g e  sh ow n  by S e a s o n  1 
c a l v e r s  was  d i m i n i s h e d .  T h i s  t r e n d  i s  m o r e  o b v i o u s  a s  r e g i m e s  i m p r o v e d  
f r o m  l e v e l  11 t o  I I I .  C a l v e r s  i n  b o t h  s e a s o n s  t e n d e d  t o  show  l o w e r  
p e r s i s t e n c y  v a l u e s  t h a n  t h e y  h a d  p r e v i o u s l y  u n d e r  R e g im e  I I .  H o w e v e r ,  
t h e  s u p e r i o r i t y  o f  S e a s o n  I o v e r  S e a s o n  I I  h a d  a l m o s t  c o m p l e t e l y  d i s ­
a p p e a r e d .  F i g u r e  7 c l e a r l y  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  a d v a n t a g e  i n  p e r s i s ­
t e n c y  u n d e r  R eg im e  I o f  S e a s o n  I c a l v e r s  ■ *diose cows t h a t  c a l v e d  i n  
S e a s o n  11 i s  a l m o s t  n o n - e x i s t e n t  when e n v i r o n ;  . a n t  r e a c h e d  i t s  maximum 
l e v e l  u n d e r  R eg im e 111.
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15. G e n e r a l  D i s c u s s  i o n
D a i r y  f a r m e r s  s h o u l d  be  c o g n i z a n t  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  u l t i m a t e  
w o r t h  o f  t h e  d a i r y  cow i s  d e t e r m i n e d  b y  h e r  a b i l i t y  t o  r e p r o d u c e  a n d  
m a i n t a i n  h i g h ,  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  l e v e l s  o f  m i l k  p r o d u c t i o n .  The 
u s u a l  m e a s u r e  o f  p e r f o r m a n c e ,  t h e  t o t a l  l a c t a t i o n a l  y i e l d ,  i s  a c t u a l l y  
c o m p o s e d  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  l a c t a t i o n  h e r e i n  d i s c u s s e d .  T h e y  a r e  
maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  an d  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h i s  p r o d u c t i o n  i s  
m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h e  l a c t a t i o n .  The u l t i m a t e  s u c c e s s  
o r  f a i l u r e  o f  t h e  d a i r y  o p e r a t i o n  a s  a  w h o l e  i s  s u b j e c t  t o  a  c o m p l e x i t y  
o f  v a r i a b l e s ,  a l l  r e l a t i n g  t o  p e r f o r m a n c e  a n d  i t s  c o m p o n e n t s .  As d i s ­
c u s s e d ,  t h e s e  c o m p o n e n t s  a r e  s u b j e c t  t o  c e r t a i n  n o n - g e n e t i c  v a r i a t i o n s .
Many d r a m a t i c  c h a n g e s  o c c u r r e d  i n  t h e  m a n a g e m e n t  o f  t h e  d a i r y  
c a t t l e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  c o v e r e d  by  t h i s  s t u d y .  Th e q u e s t i o n  r e m a i n s ,  
s h o u l d  t h e s e  c h a n g e s  be i m p l e m e n t e d  a c r o s s  t h e  d a i r y  i n d u s t r y  o f  
L o u i s i a n a  a s  a  w h o l e ?  T h a t  i s ,  s h o u l d  t h e  s t a n d a r d  p a s t u r e  o r i e n t e d  
m e t h o d  o f  f e e d i n g  a s  p r a c t i c e d  u n d e r  R e g im e  I g i v e  way t o  t h e  m ore  
i n t e n s i v e  s y s t e m  o f  m a n a g e m e n t  u s e d  u n d e r  R eg im e  I I I ?  G e n e r a l l y  
s p e a k i n g ,  p r o g r e s s  i s  made i n  a n  i n d u s t r y  w h e n  c h a n g e s  o c c u r .  T he  
a b u n d a n t  p r o d u c t i o n  o f  t h e  A m e r i c a n  f a r m e r  t o d a y  h a s  b e e n  made p o s s i b l e  
by t h e  a p p l i c a t i o n  o f  n e w l y  d e v e l o p e d  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y .
The m o s t  s t r i k i n g  p r o d u c t i o n  i n c r e a s e s  s e e n  i n  t h e s e  d a t a  w e r e  d u e  
t o  t h e  c h a n g e s  b r o u g h t  a b o u t  b y  r e g i m e  d i f f e r e n c e s .  The e f f e c t  o f  t h i s  
v a r i a b l e  on y i e l d  a s  w e l l  a s  i t s  c o m p o n e n t s  was  s p e c t a c u l a r .  H o w e v e r ,  
the ' re '  we-re d i f f e r e n c e s  i n  t lu-  r e s p o n s e '  b e t w e e n  t lu-  twe) b r e e ' d s  an d
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c e r t a i n  d i s t i n c t i o n s  s h o u l d  be  made b e f o r e  a n y  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  
i m p l e m e n t e d ,  b a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y .
f i r s t ,  i n  t h e  H o l s t e i n  b r e e d ,  t h e  s t r i c t l y  l i n e a r  e f f e c t  o f  re g im e '  
on  y i e 1d i s  s i g n i f i c a n t .  T h i s  r e s u l t  c a n  be  i n t e r p r e t e d  t o  mean  t h a t  
s h i f t s  t o  i n t e n s i v e  d r y l o t  t y p e  m a n a g e m e n t  w o u l d  b e  j u s t i f i e d  when 
i m p r o v e d  g e n o t y p e s ,  s u c h  a s  t h o s e  o f  t h e  c a t t l e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  
t h e  s u b j e c t  o f  t h e  m a n a g e m e n t  s h i f t s .  T h i s  l i n e a r  r e s p o n s e  i s  g r a p h e d  
i n  F i g u r e  8 . The h i g h l y  s i g n i f i c a n t  q u a d r a t i c  r e s p o n s e  s h o w e d  by t h e  
J e r s e y s  on t h e  o t h e r  h a n d ,  m a k e s  t h e  m a n a g e m e n t  s h i f t  r e c o m m e n d a t i o n s  
r a t h e r  s u s p e c t .  F i g u r e  9 d e m o n s t r a t e s  t h e  q u a d r a t i c  e f f e c t  t h a t  t h e s e  
cows s h o w ed  wh en  f e e d i n g  c o n d i t i o n s  w e r e  i n t e n s i f i e d  t h r o u g h  R e g im e  I I I .  
One m u s t  c o n c l u d e  f r o m  t h e s e  d a t a  t h a t  e i t h e r  a  n e a r  g e n e t i c  p e a k  h a d  
b e e n  r e a c h e d  o r  t h a t  an  i n t e r a c t i o n  o f  s o r t s  e x i s t e d .  T he  f a c t  t h a t  t h e
q u a d r a t i c  d e v i a t i o n  w as  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  i n d i c a t e s  a  p o s s i b l e  g e n o ­
t y p e  by  n u t r i t i o n a l  r e g i m e  i n t e r a c t i o n  was  p r e s e n t  f o r  t h e  J e r s e y s .
U n d e r  t h e  c o n d i t i o n  p r e v a i l i n g  i n  t h i s  s t u d y ,  o n e  w o u l d  be  n e g l i g e n t  t o  
a d v o c a t e  m a i n t a i n i n g  s u c h  a n i m a l s  u n d e r  R eg im e  I I I .
The a g e  a t  w h i c h  a  cow c a l v e s  i s  a  p h y s i o l o g i c a l  p h e n o m e n a  o v e r
w h i c h  t h e  d a i r y  f a r m e r  h a s  l i t t l e  c o n t r o l .  N o t h i n g  c a n  s t o p  t h e  a g i n g  
p r o c e s s  a n d  i t  m u s t  s i m p l y  b e  a c c e p t e d  t h a t ,  d u e  t o  a  c o m p l e x i t y  o f  
p h y s i o l o g i c a l  f a c t o r s ,  p r o d u c t i o n  w i l l  i n c r e a s e  w i t h  a g e  t o  a  c e r t a i n  
p o i n t  an d  t h e n  w i l l  b e g i n  t o  t a p e r  o f f .  D a i r y m e n  s h o u l d  be  c o g n i z a n t  
t h a L  t h i s  v a r i a b i l i t y  i s  a  p o t e n t i a l  s o u r c e  o f  c o n f u s i o n  t h a t  must  he 
r e c k o n e d  w i t h  i n  e v a l u a t i n g  p e r f o r m a n c e .  T h a t  i s ,  some a d j u s t m e n t  l o r  
a g e  wi l l  be  n e e d e d  when t h e  p e r f o r m a n c e  a b i l i t y  o f  c a t t l e  o f  d i f f e r e n t
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a g e s  a r c  c o m p a r e d .  T he  i n c r e a s e  i n  y i e l d  w i t h  a g e  i s  a c t u a l l y  a s s o c ­
i a t e d  o n l y  w i t h  t h e  p e a k  y i e l d  c o m p o n e n t  o f  l a c t a t i o n .  Age v a r i a t i o n  
in  t o t a l  y i e l d  f o l l o w s  t h e  p a t t e r n  s e t  by  a g e  v a r i a t i o n  i n  p e a k  y i e l d ,  
a n d  p e a k  p r o d u c t i o n  i s  t h e  p r i n c i p l e  f a c t o r  g o v e r n i n g  t h i s  r e l a t i o n ­
s h i p .  A c t u a l l y ,  a  s l i g h t l y  a n t a g o n i s t i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p e a k  
y i e l d  an d  p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n  was  e v i d e n t  i n  t h e s e  d a t a .  P e a k  
y i e l d ,  a s  sh o w n  p r e v i o u s l y ,  i n c r e a s e d  c o n s i d e r a b l y  w i t h  a d v a n c i n g  a g e .  
P e r s i s t e n c y ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t e n d e d  t o  d e c r e a s e  a s  co w s  g r e w  o l d e r .  
The g r e a t e r  y i e l d s  s e e n  i n  t h e  a g e d  cow s s i m p l y  w e r e  t h e  r e s u l t  o f  
g r e a t e r  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  o f f s e t t i n g  t h e  l o w e r e d  p e r s i s t e n c y  
v a  1 u e s  .
The s e a s o n  i n  w h i c h  a  cow c a l v e d  s e e m e d  t o  h a v e  h a d  t h e  m o s t  u n ­
u s u a l  e f f e c t .  T h e  n e t  e f f e c t  o n  t o t a l  y i e l d  w a s  n e g l i g i b l e .  Y e t ,  i n  
t h e  H o l s t e i n  d a t a ,  t h e r e  was  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  two c o m p o n e n t s  t h a t  go  i n t o  t h i s  v a r i a b l e .  A c t u a l l y ,  i n  t h e s e  
d a t a  an i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  w a s  sh ow n  t o  e x i s t  b e t w e e n  t h e s e  two com ­
p o n e n t s .  The a n i m a l s  r e a c h i n g  t h e  h i g h e s t  l e v e l s  o f  p e a k  p e r f o r m a n c e  
w e r e  a l s o ,  g e n e r a l l y ,  t h e  a n i m a l s  w i t h  t h e  l o w e r  p e r s i s t e n c y  v a l u e s .
T h i s  was  e s p e c i a l l y  t r u e  u n d e r  R e g im e  1 a n d  I I  w h e r e  t h e r e  w as  a  g r e a t e r  
r e l i a n c e  on  p a s t u r e  g r a z i n g .  As s t a t e d ,  v e r y  l i t t l e  d i f f e r e n c e  i n  t o t a l  
y i e l d  was  e v i d e n t .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a d v a n t a g e  g a i n e d  f r o m  t h e  
h i g h e r  p e a k  y i e l d s  w as  p r o b a b l y  o f f s e t  by  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d r o p  in  
p e r s i s t e n c y .  A l t h o u g h  s e a s o n  of c a l v i n g  h a s  r e c e i v e d  cp i iLe  a  loL ol  
r e s e a r c h  s t u d y ,  t h i s  v a r i a b l e  w i l l  p r o b a b l y  c o n t i n u e  t o  be  g o v e r n e d
m o re  by r e p r o d u c t i v e  f a c t o r s  a n d  e c o n o m i c  f a c t o r s  o f  m i l k  p r i c i n g  t h a n  
by  c o n s c i o u s  a t t e m p t s  t o  a l t e r  p r o d u c t i v e  p e r f o r m a n c e .
As o n e  l o o k s  t o  t h e  f u t u r e  i n  t h e  d a i r y  i n d u s t r y ,  o n e  w o u l d  p r o b ­
a b l y  be  s a f e  i n  c o n c l u d i n g  t h a t  p r o d u c t i o n  p e r  cow w i l l  i n c r e a s e  t h r o u g h  
g e n e t i c  i m p r o v e m e n t .  I n d i v i d u a l  h e r d s  h a v e  a l r e a d y  p a s s e d  t h e  20 0 0 0  
p o u n d  l e v e l ,  a n d  i n  t h e  n e x t  10 y e a r s  a  3 0 , 0 0 0  p o u n d  p r o d u c t i o n  l e v e l  
c o u l d  bec o m e  common.  A l r e a d y ,  t h e r e  a r e  some cows p r o d u c i n g  a t  a n d  
a b o v e  t h i s  f i g u r e  u n d e r  t h e  m o s t  f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .
W i t h  t h i s  i n c r e a s e ,  o r  i n c r e a s e s  l i k e  t h a t  sh o w n  f o r  t h e  H o l s t e i n s  u n d e r  
R eg im e  I I I ,  a  t r e n d  i n  d a i r y  m a n a g e m e n t  t o  l a r g e r  h e r d s  w i t h  t h e  c a t t l e  
c o n f i n e d  t o  c o r r a l s  o r  " d r y  l o t s "  c o u l d  b ec o m e  a  r e a l i t y .  C o u p l e d  w i t h  
t h e  d r y l o t  o p e r a t i o n  w o u l d  be  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  f e e d i n g  o f  s t o r e d  
r o u g h a g e s ,  p o s s i b l y  t h r o u g h  h i g h l y  a u t o m a t e d  f e e d i n g  s y s t e m s .
CHAPTER V 
SUMMARY AND CONCLUSIONS
D a t a  s u p p l i e d  by t h e  D a i r y  P r o d u c t i o n ,  T e a c h i n g  an d  R e s e a r c h  C e n t e r  
a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  w e r e  u s e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  The 
p r i m a r y  p u r p o s e s  o f  t h e  s t u d y  w e r e :
1. To c h a r a c t e r i z e  c e r t a i n  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  a
L o u i s i a n a  d a i r y  h e r d  made up o f  H o l s t e i n  a n d  . J e r s e y
c o w s ,  a n d  o p e r a t e d  u n d e r  t h r e e  s y s t e m s  o f  m a n a g e m e n t ;  a n d
2 .  To a s c e r t a i n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e f f e c t  o f  c e r t a i n  n o n -  
g e n e t i c  f a c t o r s  o n  t h e s e  c o m p o n e n t s  o f  l a c t a t i o n .
T he  l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  e v a l u a t e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  t h e  c o m p o n e n t s  
o f  t o t a l  y i e l d ;  n a m e l y ,  maximum i n i t i a l  p r o d u c t i o n  ( p e a k  y i e l d )  an d  
p e r s i s t e n c y  o f  l a c t a t i o n .  The n o n - g e n e t i c  f a c t o r s  w h i c h  w e r e  s t u d i e d  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e s e  c o m p o n e n t s  w e r e  e n v i r o n m e n t a l  r e g i m e ,  s e a s o n  o f ,  
an d  a g e  a t  c a l v i n g .  D a t a  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  a r r a n g e d  a c c o r d i n g  t o  
t h e s e  t h r e e  f a c t o r s .
S i n c e  1 9 5 5 ,  t h r o u g h  t h e  p e r i o d  c o v e r e d  b y  t h i s  s t u d y ,  t h r e e  d i s t i n c t  
s y s t e m s  o f  f e e d i n g  w e r e  u s e d  a t  t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  D a i r y  
f a r m :  ( I )  a l a r g e l y  p a s t u r e - o r i e n t e d  f e e d i n g  p r o g r a m  f r o m  1955 -  1 9 5 9 ;
( I I ) a  m o d i f i e d  d r y l o t  a n d  l i m i t e d  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  p r o g r a m  f r o m
1959 -  1 9 6 3 ;  a n d  (111) a  m o d i f i e d  d r y l o t  a n d  c h a l l e n g e  c o n c e n t r a t e  f e e d i n g  
p r o g , r a m  f r o m  1 9 6  3 -  1 9 6 9 .
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D a t a  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  s e a s o n  o f  c a l v i n g .  
S e a s o n a l  c l a s s i f i c a t i o n s  w e r e  made by  a n a l y z i n g  d a t a  c o m p i l e d  f r o m  
i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  U n i t e d  S t a t e s  D e p a r t m e n t  o f  Commerce W e a t h e r  
B u r e a u  i n  B a t o n  R o u g e ,  L o u i s i a n a .  Two d i s t i n c t  s e a s o n s  o f  t h e  y e a r  
b a s e d  o n  t h e s e  d a t a  w e r e  a p p a r e n t :  S e a s o n  1 c o v e r e d  t h e  p e r i o d  A p r i l  1
t h r o u g h  S e p t e m b e r  3 0 ,  a n d  S e a s o n  I I  f r o m  O c t o b e r  1 t h r o u g h  M a r c h  3 1 .
D a t a  w e r e  a l s o  a r r a n g e d  a c c o r d i n g  t o  a g e  a t  c a l v i n g .  T h r e e
d i v i s i o n s  w e r e  made on  t h e  b a s i s  o f  a g e :  ( I )  l e s s  t h a n  36 m o n t h s  o f
a g e ;  ( I I )  36 t o  4 8  m o n t h s  o f  a g e ;  a n d  ( H I )  49 m o n t h s  o r  g r e a t e r .
T h e r e  w e r e  38 2  H o l s t e i n  cows w i t h  a  t o t a l  n u m b e r  o f  786 r e c o r d s  
u t i l i z e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  A l s o ,  t h e r e  w e r e  97 J e r s e y  cows w i t h  
2 08  r e c o r d s .  A l l  l a c t a t i o n s  w e r e  s t a n d a r d i z e d  t o  300 d a y s  o r  l e s s  i n  
o r d e r  t h a t  3 0 - d a y  m i l k i n g  p e r i o d s  m i g h t  b e  u s e d .  R e c o r d s  i n i t i a t e d  by 
a b o r t i o n ,  o r  a f f e c t e d  m a r k e d l y  by  m a s t i t i s ,  s i c k n e s s ,  o r  i n j u r y  w e r e  
e x c l u d e d  f r o m  t h e  s t u d y .  P e r s i s t e n c y  i n d i c e s  w e r e  c a l c u l a t e d  a s :
, 3 0 0 - d a y  a c t u a l  m i l k  y i e l d  „
P e r s i s t e n c y  (/ ,)  = ------------ *------------------------------- 1---- X 100
( 1 0 ) p e a k  y i e l d
The p e a k  y i e l d  e q u a l e d  t h e  h i g h e s t  y i e l d  d u r i n g  o n e  o f  t h e  3 0 - d a y  
p e r i o d s .
L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  3 0 0 - d a y  m i l k  y i e l d  f o r  t h e  H o l s t e i n  cows 
w e r e  8 , 8 5 3 ,  1 1 , 3 0 0 ,  an d  1 3 , 5 8 1  p o u n d s  f o r  R e g i m e s  I ,  I I ,  an d  I I I ,  
r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  m e a n s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  (P . 0 1 )  
d i f  f e r e n t .
Reg i me  h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P <  . 0 1 )  e f f e c t  on  b o t h  p e a k  
y i e l d  an d  p e r s i s t e n c y ,  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t o t a l  y i e l d ,  i n i h e  H o l s t e i n
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d a t a .  A h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P <  . 0 1 )  e f f e c t  d u e  t o  r e g i m e  was  f o u n d  
f o r  p e a k  y i e l d  i n  t h e  J e r s e y  d a t a .  Th e  e f f e c t ,  h o w e v e r ,  on  p e r s i s t e n c y  
wa s  n o n - s i g n i f i c a n t .
Age a t  c a l v i n g  h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  (P ^  . 0 1 )  a f f e c t e d  t o t a l  y i e l d  
a n d  i t s  c o m p o n e n t s  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  The  r e s p e c t i v e  l e a s t  s q u a r e s  
m e a n s  f o r  t h e  t h r e e  a g e  g r o u p s  s t u d i e d  w e r e  9 , 9 4 7 ,  1 0 , 9 7 0 ,  a n d  1 2 , 8 1 7  
p o u n d s  o f  m i l k .  L i k e w i s e ,  a g e  h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P < .  . 0 1 )  
e f f e c t  o n  t o t a l  y i e l d s  i n  t h e  J e r s e y s .  L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  a g e  
g r o u p s  I ,  I I ,  a n d  I I I ,  r e s p e c t i v e l y ,  w e r e  6 , 0 5 0 ,  7 , 3 0 5 ,  a n d  7 , 9 1 5  p o u n d s  
o f  m i l k .  Age h a d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  (P ^ . 0 1 )  e f f e c t  o n  p e a k  y i e l d  i n  
t h e  J e r s e y  r e c o r d s ,  b u t  t h e  e f f e c t  o n  p e r s i s t e n c y  was  n o n - s i g n i f i c a n t .
L e a s t  s q u a r e s  m e a n s  f o r  t o t a l  y i e l d  f o r  t h e  H o l s L e i n s  i n  S e a s o n  I 
a n d  11 w e r e  1 1 , 1 3 9  a n d  1 1 , 3 5 1  p o u n d s  o f  m i l k ,  r e s p e c t i v e l y .  Th e  a v e r ­
a g e s  f o r  t h e  J e r s e y  cows  w e r e  6 , 9 0 1  a n d  7 , 2 7 9  p o u n d s  o f  m i l k .  None o f  
t h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  t o  be  s i g n i f i c a n t  a n d  i t  wa s  c o n c l u d e d  t h a t  
s e a s o n  o f  c a l v i n g  h a d  no r e a l  e f f e c t  o n  t h i s  v a r i a b l e .  S e a s o n  o f  
c a l v i n g  d i d ,  h o w e v e r ,  h i g h l y  s i g n i f i c a n t l y  (P <£. . 0 1 )  e f f e c t  p e a k  y i e l d  
a n d  p e r s i s t e n c y  i n  t h e  H o l s t e i n s .  A s l i g h t l y  a n t a g o n i s t i c  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e s e  t wo  c o m p o n e n t s  was  d e m o n s t r a t e d .  Cows w i t h  h i g h e r  p e a k  
y i e l d s  w e r e  g e n e r a l l y  l e s s  p e r s i s t e n t .  S e a s o n  o f  c a l v i n g  e x e r t e d  no 
r e a l  e f f e c t  on l a c t a t i o n  c o m p o n e n t s  i n  t h e  J e r s e y  d a t a .
T h r e e  o f  t h e  p o s s i b l e  i n t e r a c t i o n s  i n  t h e s e  d a t a  s h o we d  s t a t i s t i c a l  
s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  H o l s t e i n  d a t a .  Th e  r e g i m e  by  a g e  i n t e r a c t i o n  f o r  
p e a k  y i e l d  was  s i g n i f i c a n t  (P <" . 0 5 )  f o r  p e a k  y i e l d .  A l s o ,  t h e  r e g i m e  
by a g e  a n d  r e g i m e  by s e a s o n  i n t e r a c t i o n s  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  
(P < . 0 1 )  f o r  p e r s i s t e n c y .
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A l l  t h r o e  a g e  g r o u p s  o f  c a t t l e  s h o we d  i n c r e a s e d  l e v e l s  o f  p e a k  
y i e l d  a s  t h e  e n v i r o n m e n t a l  r e g i m e  i m p r o v e d .  T h e r e  w a s , h o w e v e r ,  a  l a c k  
o f  c o n s i s t e n c y  i n  t h e  m a g n i t u d e  b y  w h i c h  t h e  a g e  g r o u p s  v a r i e d  w i t h  r e ­
s p e c t  t o  e a c h  o t h e r  a c r o s s  t h e  t h r e e  r e g i m e s .  Cows i n  a g e  g r o u p s  I a nd  
I I  t e n d e d  t o  h a v e  s m a l l e r  d i f f e r e n c e s  i n  p e a k  y i e l d  u n d e r  Re g i me  I I  t h a n  
t h e y  d i d  u n d e r  R e g i me  1.  T h i s  d i f f e r e n c e  t h e n  i n c r e a s e d  u n d e r  Regime i n .  
M a t u r e  a n d  a g e d  cows  f i r s t  s h o we d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
l e v e l s  o f  p e a k  p r o d u c t i o n  a s  e n v i r o n m e n t a l  r e g i m e  i m p r o v e d .  A d e c r e a s e  
i n  t h i s  d i f f e r e n c e  was  d e m o n s t r a t e d  u n d e r  Re g i me  1 1 1 .  A s i m i l a r  t r e n d  
was  s hown f o r  t h e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e  i n  p e a k  p r o d u c t i o n  f o r  a g e d  an d  
y o u n g  cows  a c r o s s  r e g i m e .
An i n c o n s i s t e n c y  i n  t h e  v a r i a t i o n  o f  p e r s i s t e n c y  wa s  d e m o n s t r a t e d  
f o r  t h e  r e g i m e - a g e  s u b c l a s s .  The  a v e r a g e  s u p e r i o r i t y  i n  p e r s i s t e n c y  
t h a t  y o u n g  cows  s h o w e d  u n d e r  R e g i m e  1 i n c r e a s e d  m a r k e d l y  a s  e n v i r o n ­
m e n t a l  r e g i m e  l e v e l s  i n c r e a s e d .  D i f f e r e n c e  i n  p e r s i s t e n c y  b e t w e e n  t h e  
m a t u r e  a n d  a g e d  cows  on t h e  o t h e r  h a n d  d e c r e a s e d .
P e r s i s t e n c y  i n c r e a s e d  i n  b o t h  s e a s o n s  o f  c a l v i n g  a s  r e g i m e  l e v e l  
i m p r o v e d  t o  l e v e l  I I .  The  m a g n i t u d e  o f  t h e  a d v a n t a g e  t h a t  S e a s o n  I 
s h o we d  o v e r  S e a s o n  I I  was  d i m i n i s h e d ,  h o w e v e r .  P e r s i s t e n c y  d e c r e a s e d  
u n d e r  Reg i me  I I I  a n d  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  S e a s o n  I o v e r  S e a s o n  I I  was  
a l m o s t  n o n - e x i s t e n t .
From t h e  f i n d i n g s  o b t a i n e d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  
t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  a p p e a r  t o  be  j u s t i f i e d :
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1.  Th e  f e e d i n g  r e g i m e  u n d e r  w h i c h  c a t t l e  a r e  m a i n t a i n e d  
a p p e a r s  t o  be  a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  v a r i a t i o n  i n  t o t a l  
l a c t a t i o n  y i e l d  a n d  i t s  c o m p o n e n t s ,  p e a k  y i e l d ,  and  
p e r s  i s t e n c y ;
2 .  Maximum i m p r o v e m e n t  i n  e n v i r o n m e n t a l  r e g i m e  s h o u l d  be  
made  o n l y  when  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i n c r e a s e d  l e v e l s  o f  
e f f i c i e n t  p r o d u c t i o n  e x i s t .  S h i f t s  t o  i n t e n s i v e ,
" d r y l o t "  s y s t e m s  o f  f e e d i n g  a n d  m a n a g e m e n t  d o  n o t  
n e c e s s a r i l y  a p p e a r  j u s t i f i e d  i n  a l l  c a s e s ;
3. S e a s o n  o f  c a l v i n g  a p p e a r e d  t o  h a v e  n o  r e a l  e f f e c t  on  
t o t a l  y i e l d .  H o w e v e r ,  t h i s  f a c t o r  d i d  s how some e f f e c t  
o n  p e a k  y i e l d  a n d  p e r s i s t e n c y  w h i c h  t h e m s e l v e s  e x h i b i t e d  
a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p ;  a n d
4 .  Age was  s hown  t o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  b o t h  t o t a l  y i e l d  
a n d  i t s  c o m p o n e n t s .  T h e r e f o r e ,  a g e  d i f f e r e n c e s  s h o u l d
be  c o n s i d e r e d  w h e n e v e r  p r o d u c t i o n  p e r f o r m a n c e  i s  c o m p a r e d .
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r o n m e n t a l  I n f l u e n c e s  on M i l k  C o n s t i t u e n t s .  J .  D a i r y  S c i . ,
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1 0 1 .
102.
Van V l e c h ,  I.. D. , a n d  C.  R.  H e n d e r s o n .  1 961 .  E s t i m a t e s  o f
P a r a m e t e r s  o f  Some F u n c t i o n s  o f  P a s t  L a c t a t i o n  M i l k  R e c o r d s .  
J .  D a i r y  S c i . ,  4 4 : 1 0 7 5 .
V e n h a y y a ,  D . , a n d  C. P.  A n a t a h r i s h n a n . 1 9 5 8 .  Some F a c t o r s
C a u s i n g  V a r i a t i o n s  i n  M i l k  Y i e l d s  o f  Red S i n d h i  C o w s . I n d i a n  
J . D a i r y  S c i . ,  1 1 : 1 .
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Y i e l d  i n  T h r e e  V e n e z u e l a n  H e r d s .  J .  D a i r y  S c i . ,  5 3 : 6 7 4 .
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D a i r y  S c i . ,  5 0 : 9 8 6 .
W u n d e r ,  W. W. ,  a n d  L.  D. M c G i l l i a r d .  1 9 7 1 .  S e a s o n  o f  C a l v i n g :
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A v e r a g e  D a i l y  Y i e l d  b y  
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A p p e n d i x  T a b l e  2 .  Summ ary  o f  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d  C o e f f i c i e n t s  a n d  V a r i a t i o n  by
3 0 - d a v  P e r i o d s  a n d  F e e d i n g  R e g i m e s  f o r  H o l s t e i n s  a n d  J e r s e y s
Reg i me  I Reg i me I I Regi me : I I I
P e r i o d s H o l s t e i n s J e r s e y s H o l s t e i n s J e r s e y s H o l s t e i n s J e r s e y s
X C.V. X C.V. X C.V. X C.V. X C.V. X C.V.
1 3 8 . 4 2 9 . 5 2 6 . 0 2 9 . 5 4 4 . 5 2 0 . 0 3 2 . 4 2 1 . 4 5 3 . 1 2 1 . 8 3 4 . 0 2 0 . 4
2 3 9 . 6 2 9 . 3 2 5 . 5 2 6 . 8 4 7 . 3 2 1 . 5 3 3 . 7 1 9 . 9 5 8 . 3 2 1 . 1 3 5 . 6 1 9 . 8
3 3 7 . 4 3 0 . 0 2 3 . 2 2 6 . 5 4 5 . 1 2 2 . 3 3 0 . 8 2 0 . 1 5 6 . 4 2 0 . 8 3 2 . 4 2 1 . 1
4 3 5 . 0 2 9 . 2 2 1 . 7 2 6 . 3 4 2 . 5 2 1 . 4 2 7 . 9 1 9 . 4 5 2 . 7 2 1 . 1 2 9 . 4 2 2 . 0
5 3 2 . 7 2 8 . 4 2 0 . 6 2 9 . 3 4 0 . 1 2 0 . 4 2 5 . 5 1 9 . 2 4 8 . 8 2 1 . 0 2 7 . 1 2 3 . 1
6 3 0 . 4 2 8 . 8 1 9 . 0 2 4 . 8 3 7 . 6 2 0 . 5 2 3 . 4 1 8 . 6 4 4 . 7 2 1 . 1 2 5 . 1 2 4 . 1
7 2 7 . 6 2 8 . 7 1 7 . 6 2 6 . 1 3 5 . 1 2 1 . 5 2 2 . 1 1 9 . 2 4 0 . 9 2 1 . 8 2 3 . 5 2 5 . 1
8 2 4 . 3 3 0 . 8 1 5 . 7 3 4 . 6 3 2 . 8 2 3 . 1 2 0 . 6 2 2 . 4 3 7 . 2 2 2 . 9 2 1 . 2 2 7 . 7
9 2 0 . 4 3 8 . 7 1 3 . 3 4 3 . 1 3 0 . 3 2 6 . 1 1 9 . 7 2 5 . 5 3 3 . 2 2 6 . 4 1 8 . 8 3 4 . 8
10 15 . 1 6 1 . 7 9 . 5 6 8 . 0 2 6 . 6 3 4 . 7 1 7 . 9 3 2 . 0 2 8 . 0 3 7 . 7 1 5 . 8 4 4 . 2
T o t a l  
Y i e  Id 9 , 023 5 , 7 6 0 11 , 4 5 4 7 , 617 13 , 599 7, 885
O' umber  
Covs 212 64 204 59 370 85
P e r s  i s  t e n c y . 7 6 . 7 4 . 81 . 7 5 . 7 8 . 7 4 10
1
A p p e n d i x  T a b l e  3 .  Summ ary  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d  C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  by
3 0 - d a v  P e r i o d s  a n d  Age G r o u p s  f o r  H o l s t e i n s  a n d  J e r s e y s  1 /
Age I Age I I Age I I I
P e r i o d H o l s t e i n s J e r s e y s H o l s t e i n s J e r s e y s H o l s t e i n s J e r s e y s
X C.V. X C.V. X C.V. X C.V. X C.V. X C.V.
3 8 . 8 2 1 . 9 2 5 . 5 2 0 . 6 4 7 . 1 2 3 . 9 3 1 . 3 2 5 . 8 5 4 . 5 2 1 . 4 3 5 . 8 1 6 . 9
4 2 . 2 2 3 . 9 2 6 . 8 2 3 . 2 5 0 . 2 2 5 . 3 3 2 . 1 2 6 . 0 5 8 . 5 2 3 . 2 3 6 . 5 1 8 . 0
3 4 1 .  1 2 5 . 3 2 4 . o 2 4 . 9 4 7 . 6 2 6 . 7 2 9 . 3 2 5 . 3 5 5 . 8 2 4 . 2 3 3 . 2 1 8 . 0
39 .  1 2 5 . 6 2 2 . 8 2 5 . 0 4 4 . 8 2 6 . 5 2 7 . 0 2 5 . 2 5 1 . 6 2 5 . 0 2 9 . 9 1 8 . 4
3 3 7 . 3 2 5 . 2 2 1 . 2 2 6 . 4 4 1 . 5 2 6 . 3 2 5 . 1 2 6 . 8 4 7 . 4 2 5 . 3 2 7 . 3 1 8 . 7
6 3 5 . 3 2 5 . 8 2 0 . 0 2 7 . 2 3 8 . 1 2 6 . 3 2 3 . 3 2 7 . 6 4 3 . 2 2 5 . 5 2 4 . 7 1 9 . 7
/ 3 3 . 2 2 6 . 8 1 9 . 0 2 8 . 9 3 4 . 8 2 7 . 0 2 1 . 8 2 9 . 0 3 9 . 1 2 6 . 8 2 2 . 8 2 1 . 0
8 3 1 . 4 2 8 . 0 1 7 . 3 3 4 . 4 3 1 . 3 3 0 . 5 1 9 . 6 3 4 . 0 3 4 . 6 2 9 . 2 2 0 . 7 2 3 . 7
5 2 9 . 1 3 1 . 4 1 5 . 5 4 2 . 8 2 7 . 2 3 7 . 5 1 7 . 3 3 9 . 8 3 0 . 2 3 3 . 9 1 8 . 6 3 0 . 4
- r, 2 5 . 6 4 1 . 7 1 3 . 1 5 7 . 5 2 2 . 0 5 1 . 1 1 4 . 0 5 1 . 5 2 4 . 3 4 8 . 4 1 5 . 5 4 3 . 5
T o t a l
y i e l d 1 0 , 5 9 4 6 , 175 11 , 5 3 7 7 , 2 2 8 1 3 , 1 7 1 7 , 9 5 2
Number
Cows 283 74 205 47 298 87
P e r s  i s  t e n c y . 84 . 7 7 . 7 7 . 7 5 . 75 . 7 3
Age I  - Un d e r  36 m o n t h s  a t  c a l v i n g
“.56  I  I  - 36 t o  4 8  m o n t h s  a t  c a l v i n g
Age I I I  - O v e r  48  m o n t h s  a t  c a l v i n g
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A p p e n d i x  T a b l e  4 .  S u m m a ry  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d
C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  b y  3 0 - d a y  P e r i o d s  a n d
S e a s o n s  f o r  H o l s t e i n s  a n d  J e r s e y s  1 /
S e a s o n  I S e a s o n  I I
r  i od H o l s t e  i n s J e r s e y s H o l s t e i n s J e r s e y s
X C.V. X C. V. X C. V. X C. V.
L 4 5 .  1 2 5 . 0 31 . 3 2 5 . 1 4 8 . 2 2 7 . 2 3 0 . 9 2 5 . 3
2 4 7 . 4 2 7 . 0 3 1 . 5 2 6 . 4 5 2 . 5 2 7 .  7 3 2 . 3 2 4 . 8
3 4 4 . 9 28 .  1 2 8 . 2 2 6 .  7 5 0 . 7 2 7 . 8 2 9 . 8 2 5 . 3
4 4 2 .  3 2 7 .  7 2 5 . 5 2 6 . 3 4 7 . 4 2 7 . 8 2 7 . 4 2 4 . 8
5 3 9 . 8 2 6 . 6 2 3 . 4 2 6 . 0 4 3 . 9 2 7 . 6 2 5 . 5 2 5 .  7
6 3 7 . 6 2 6 . 2 21 . 7 2 6 . 9 3 9 . 9 2 7 . 8 2 3 . 5 2 4 . 2
7 35 .  9 2 5 . 2 2 0 . 6 2 7 . 5 3 5 . 7 2 9 .  7 2 1 . 8 2 5 . 7
8 3 3 . 9 2 5 .  3 1 9 . 0 3 1 . 8 31 . 7 3 2 . 2 1 9 . 6 2 9 . 8
9 3 1 . 0 2 9 .  1 1 7 . 3 3 7 .  7 2 7 . 6 3 7 .  1 1 7 . 3 3 7 . 5
10 2 6 .  9 3 9 . 5 1 4 . 9 4 9 . 2 2 2 . 2 5 1 . 4 14.  1 5 1 . 6
>ta 1
e l d 1 1 , 5 4 4 6 , 999 11 , 994 7 , 266
Number  
Cows 325







1/  S e a s o n  1 - C a l v i n g  A p r i l  1 t o  S e p t e m b e r  30
S e a s o n  I I  - C a l v i n g  O c t o b e r  1 t o  Ma r c h  31
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A p p e n d i x  T a b l e  5 .  S u m m a ry  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  ant i
C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  b y  3 0 - d a y  P e r i o d s  a n d
Age G r o u p s  W i t h i n  F e e d i n g  R e g i m e s  f o r  H o l s t e i n s  1 /
P e r i o d Age 1 Age 11 Age H I
X C. V. x C . V. X C. V.
-  -  Re g i me  I -  -  -
1 2 9 . 8 2 1 .  3 3 6 . 7  2 1 . 1 4 6 .  3 2 1 . 1
2 3 1 . 0 2 1 . 5 3 7 . 7  1 9 . 8 4 7 . 6 2 2 . 0
3 3 0 . 0 2 2 . 8 3 4 . 3  1 9 . 2 4 5 . 2 2 3 . 5
4 2 8 . 4 2 1 . 7 3 2 . 8  1 8 . 8 4 1 . 8 2 4 .  1
5 2 7 . 0 2 2 . 6 3 1 . 0  2 0 . 3 3 8 . 3 2 4 . 3
6 25 .  3 2 4 .  1 2 9 . 1  2 2 . 5 3 5 . 2 2 5 . 0
7 2 3 . 3 2 5 . 3 2 6 . 7  2 4 . 6 3 1 . 1 2 5 . 4
8 21 .  5 2 7 . 8 2 3 . 4  3 0 . 3 2 6 . 6 2 8 . 3
9 1 8 . 3 31 . 6 1 8 . 8  4 3 . 1 2 2 . 3 3 7 .  7
10 1 3 . 6 5 6 . 9 1 3 . 6  6 5 . 2 1 6 . 2 6 0 . 9
T o t a l  Y i e l d 7 , 4 4 4 8 , 5 2 4 1 0 , 516
Number  Cows 70 53 89
P e r s i s t e n c y . 8 0 . 75 . 74
- - Re g i me  11 - -
1 3 7 . 4 1 5 . 6 4 3 . 0  1 4 . 6 5 0 . 6 1 4 . 4
2 39 .  3 1 5 . 9 4 5 . 7  1 5 . 7 5 4 . 7 1 5 . 9
3 37 .  7 1 6 . 5 4 3 . 3  1 6 . 6 5 2 . 2 1 6 . 6
4 36 .  1 1 6 . 6 4 1 . 2  1 7 . 0 4 8 . 4 1 5 . 9
5 3 4 . 4 1 4 . 9 3 9 . 1  1 7 . 5 4 4 . 8 1 5 . 5
6 3 2 . 9 1 4 . 3 3 6 . 8  1 8 . 2 4 1 . 1 1 8 . 2
7 3 1 . 4 1 5 . 2 3 4 . 6  2 0 . 9 3 7 . 9 2 2 . 0
8 3 0 . 2 1 5 . 6 3 1 . 9  2 5 . 6 3 4 . 7 2 2 . 5
9 2 8 .  5 1 7 . 6 2 9 . 2  3 2 . 1 3 1 . 8 2 5 .  1
10 2 6 . 4 2 4 . 7 2 4 . 5  4 3 . 8 2 7 . 6 3 3 . 2
T o t a l  Y i e l d 1 0 , 0 2 6 1 1 , 0 7 9 1 2 , 714
Number  Cows 67 55 82
P e r s  i s  t e n c y . 8 5 . 81 . 7 7
- - Re g ime 111 - -
1 4 3 .  7 14.  7 5 5 . 1  1 6 . 2 6 2 .  1 1 4 . 2
2 4 8 . 8 1 4 . 7 5 9 . 7  1 6 . 1 6 7 . 8 1 3 . 9
3 4 8 . 0 1 5 . 8 5 7 . 3  1 6 . 6 6 5 .  1 1 4 . 9
4 4 5 . 7 1 6 . 6 5 3 . 4  1 7 . 7 6 0 . 0 1 7 . 3
5 4 3 . 5 16.  1 4 8 . 7  1 9 . 5 5 4 . 6 1 9 . 0
6 4 1 . 2 1 6 . 7 4 3 . 8  2 1 . 3 4 9 . 0 2 0 . 4
7 3 8 .  7 1 7 . 9 3 9 . 2  2 2 . 7 4 4 . 4 2 2 . 2
8 3 6 . 8 1 8 . 4 3 5 . 3  2 5 . 1 3 9 .  1 2 4 . 3
9 3 4 . 6 2 0 . 0 3 0 . 7  2 9 . 5 3 3 . 6 2 9 . 5
10 3 1 . 0 2 8 . 0 2 5 . 0  4 1 . 8 2 7 . 0 4 0 .  7
T o t a l  Y i e l d 1 2 , 3 5 2 1 3 , 4 4 7 15, 078
Number  Cows 146 97 127
P e r s  i s  t e n c y . 8 4 . 75 . 74
y  Age I -  U n d e r  36 m o n t h s a t c a l v i n g
Age 11 -  36 t o  4 8 m o n t h s a t c a l v i n g
Age i l l -  O v e r  4 3  m o n t h s a t c a l v i n g
A p p e n d i x  T a b l e  6 .  Su mma ry  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d  C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  by
3 0 - d a y  P e r i o d s  a n d  S e a s o n s  W i t h i n  F e e d i n g  R e g i m e s  f o r  H o l s t e i n s  1 /
Reg ime I Reg i me I I Reg i me I I I
P e r i o d S e a s o n  I S e a s o n  I I S e a s o n  I S e a s o n  I I S e a s o n  I S e a s o n  I I
X C.V. X C. V. X C. V. X C. V. X C.V. X C.V.
F 3 6 . 6 2 6 . 6 3 9 . 6 3 0 . 5 4 2 . 5 1 9 . 0 4 6 . 1 1 9 . 9 5 1 . 1 2 0 . 4 5 4 . 5 2 2 . 2
2 3 6 . 5 2 7 . 5 4 1 . 6 2 9 . 1 4 3 . 5 1 9 . 8 5 0 . 3 2 0 . 5 5 5 . 5 1 8 . 9 6 0 . 3 21 . 7
3 3 3 . 5 2 9 . 2 3 9 . 8 2 8 . 6 4 0 . 9 2 0 . 3 4 8 . 5 2 0 . 8 5 3 . 4 1 8 . 4 5 8 . 5 2 1 . 4
4 3 2 . 2 2 8 . 1 3 6 . 7 2 8 . 7 3 8 . 9 1 9 . 9 4 5 . 5 1 9 . 9 4 9 . 8 1 9 . 7 5 4 . 8 2 1 . 1
5 3 1 . 1 2 7 . 0 3 3 . 6 2 8 . 8 3 7 . 4 1 9 . 4 4 2 . 2 1 9 . 6 4 5 . 8 2 0 . 7 5 0 . 9 2 0 . 2
6 3 0 . 0 3 0 . 1 3 0 . 6 2 8 . 1 3 6 . 6 2 0 . 1 3 8 . 4 2 0 . 7 4 2 . 3 2 0 . 9 4 6 . 3 2 0 . 4
/ 2 9 . 5 2 9 . 2 2 6 . 4 2 7 . 4 3 6 . 2 2 0 . 3 3 4 . 3 2 2 . 4 3 9 . 2 2 1 . 4 4 2 . 0 2 1 . 8
S 2 7 . 5 2 9 . 8 2 2 . 4 2 8 . 1 3 5 . 2 1 9 . 0 3 0 . 8 2 4 . 8 3 6 . 5 2 2 . 0 3 7 . 7 2 3 . 4
9 2 3 . 8 3 4 . 6 1 8 . 3 3 7 . 8 3 3 . 2 2 1 . 8 2 8 . 0 2 7 . 6 3 3 . 5 2 5 . 0 3 3 . 0 2 7 . 3
' n 1 8 . 9 4 9 . 8 1 2 . 7 6 6 . 5 2 9 . 7 3 0 . 1 2 4 . 1 3 6 . 2 2 9 . 4 3 4 . 1 2 6 . 9 4 0 .  2
T o t a l  
Y i e l d 8 , 986 9, 049 1 1 , 216 11 , 6 4 7 1 3 , 097 1 3 , 954
Humber  
Co vs 81 131 91 113 153 217
P e r s  i s t e n c v . 8 2 . 7 3 . 8 6 . 7 7 . 7 9 . 77
1 /  S e a s o n  I  -  C a l v i n g  A p r i l  1 t o  S e p t e m b e r  30
“  S e a s o n  I I  -  C a l v i n g  O c t o b e r  1 t o  Mar ch  31
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A p p e n d i x  I a b l e  7.  S u m m a r y  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d
C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  b y  3 0 - d a y  P e r i o d s  a n d
Age C r o u p s  W i t h i n  F e e d i n g  R e g i m e s  f o r  J e r s e y s  _]_/
’’e r  i od Ace I Age I I Ag,e I I I
X C. V. x C . V. X C. V.
- -  - Reg i me  I -  - -
1 2 1 . 3 2 7 .  1 2 3 . 4  2 5 . 3 3 0 . 8 1 3 . 9
> 21 . 1 2 8 . 2 2 3 . 5  2 1 . 6 3 0 . 0 1 2 . 3
3 1 9 . 2 2 7 . 3 2 1 . 8  1 9 . 9 2 7 . 3 1 1 . 2
4 1 8 . 0 2 5 . 4 2 1 . 1  2 1 . 3 2 5 .  1 1 2 . 6
5 16.  9 2 7 . 4 1 9 . 6  2 5 . 3 2 3 . 9 1 4 . 2
6 1 5 . 8 2 9 .  1 1 8 . 3  2 6 . 7 21 . 7 1 0 . 4
7 1 5 . 0 3 2 . 3 1 6 . 9  2 9 . 9 1 9 . 9 1 0 . 6
8 1 2 . 3 4 1 . 9 1 4 . 7  4 1 . 6 1 8 . 5 1 3 . 8
y 9 . 3 5 4 . 6 1 2 . 5  5 2 . 5 1 6 . 2 1 7 . 2
10 5 . 4 8 3 .  7 9 . 2  7 3 . 7 1 2 . 1 1 8 . 2
T o t a l  Y i e l d 4 , 6 2 2 5 , 4 3 0 6 , 7 6 5
Number  Cows 20 17 27
L’e r s  i s t e n c y
CM . 7 7 . 7 3
- -  - R e g i m e  11 - -
1 2 5 .  7 1 6 . 0 3 4 . 1  1 7 . 2 3 6 . 2 1 4 . 3
2 2 7 . 7 1 9 . 4 3 4 . 6  1 6 . 5 3 7 . 2 1 3 . 3
3 2 5 . 8 1 8 . 5 3 1 . 0  1 7 . 2 3 4 . 0 1 5 . 0
4 2 4 . 0 2 0 . 0 2 8 . 0  1 8 . 5 3 0 . 5 1 5 . 1
5 2 2 . 3 2 0 . 5 2 6 . 0  1 7 . 4 2 7 . 5 1 6 . 5
6 2 1 . 1 1 9 . 5 2 3 . 8  1 4 . 0 2 4 . 6 1 8 . 9
7 2 0 . 1 1 9 . 8 2 2 . 8  1 4 . 6 2 3 . 2 1 8 . 6
8 19.  1 2 1 . 7 2 1 . 7  1 6 . 9 2 1 . 3 2 3 . 4
9 1 8 . 4 1 9 . 6 2 0 . 2  2 1 . 4 2 0 . 2 2 7 . 5
10 1 7 . 3 2 1 . 7 1 7 . 3  3 3 . 6 1 8 . 5 3 5 . 0
T o t a L  Y i e l d 6 , 6 3 8 7 , 7 8 7 8 , 1 9 8
Number  Cows 20 9 30
J e r s  i s t e n c y . 8 0 . 75 . 74
- - -  Re g i me  111 - -
1 2 7 . 9 14 .  1 3 6 . 6  1 2 . 7 3 9 . 0 1 4 .  5
2 2 9 .  7 1 4 . 8 3 8 . 1  1 2 . 8 4 0 . 6 1 4 . 4
3 2 7 . 0 2 0 .  3 3 4 . 6  1 3 . 5 3 6 . 9 1 3 . 4
4 2 4 . 9 2 1 . 0 3 1 . 3  1 7 . 5 3 3 . 0 1 5 . 7
5 2 3 . 2 2 3 . 2 2 9 . 2  1 9 . 7 2 9 .  7 18.  1
6 21 . 8 2 4 .  7 2 7 . 1  2 1 . 6 2 7 .  1 1 9 . 5
7 2 0 . 9 2 6 . 0 2 5 . 3  2 2 . 9 2 4 . 7 2 2 . 8
8 1 9 . 2 2 9 . 4 2 2 . 8  2 5 . 4 2 1 . 8 2 6 .  3
9 1 7 . 4 3 7 . 8 2 0 . 1  2 9 . 9 1 8 . 8 3 6 .  1
10 1 5 . 3 4 8 . 0 1 6 . 5  3 7 . 6 1 5 . 3 4 7 . 2
T o t a l  Y i e l d 6 , 8 1 4 8 , 4 4 5 8 , 6 0 6
Number  Cows 34 21 30
" e r s  i s t e n c y . 76 . 74 . 71
!_/ Age 1 -  U n d e r  36 m o n t h s  a t  c a l v i n g
Age I I  -  36  t o  4 8  m o n t h s  a t  c a l v i n g
Age I I I  -  O v e r  4 8  m o n t h s  a t  c a l v i n g
A p p e n d i x  T a b l e  8 .  Su m m ary  o f  A c t u a l  A v e r a g e  D a i l y  M i l k  Y i e l d  a n d  C o e f f i c i e n t s  o f  V a r i a t i o n  by
3 0 - d a y  P e r i o d s  a n d  S e a s o n s  W i t h i n  F e e d i n g  R e g i m e s  f o r  J e r s e y s  1 /
Reg i me  I Reg i me I I Reg i me I I I
P e r i o d S e a s o n  I S e a s o n  I I S e a s o n  I S e a s o n  I I S e a s o n  I S e a s o n  I I
X C. V. X C. V. X C. V. X C. V. X C.V. X C. V.
1 2 5 , 9 2 3 . 0 2 6 . 0 3 0 . 4 3 1 . 6 2 2 . 6 3 3 . 5 1 9 . 5 3 4 . 5 2 3 . 2 3 3 . 6 1 8 . 8
2 2 4 . 1 2 6 . 5 2 6 . 2 2 6 . 8 3 2 . 0 2 1 . 1 3 6 . 0 1 6 . 8 3 5 . 8 2 1 . 9 3 5 . 5 1 8 . 7
3 2 1 . 1 2 6 . 3 2 4 . 2 2 5 . 7 2 8 . 6 1 9 . 1 3 4 . 0 1 7 . 3 3 2 . 4 2 2 . 7 3 2 . 4 2 0 . 3
4 2 0 . 0 2 9 . 1 2 2 . 5 2 4 . 5 2 5 . 8 1 8 . 4 3 1 . 0 1 5 . 9 2 9 . 0 2 3 . 6 2 9 . 7 2 1 . 1
5 1 9 . 3 3 0 . 1 2 1 . 2 2 8 , 8 2 3 . 6 1 8 . 6 2 8 . 1 1 5 . 8 2 5 . 9 2 5 . 5 2 7 . 7 2 1 . 7
6 1 8 . 3 3 2 . 9 1 9 . 3 2 0 . 6 2 2 . 0 1 8 . 6 2 5 . 5 1 5 . 2 2 2 . 8 2 8 . 9 2 6 . 0 2 1 . 4
7 1 8 . 3 3 4 . 3 1 7 . 3 2 0 . 4 2 1 . 0 2 0 . 8 2 3 . 8 1 5 . 0 2 1 . 7 2 8 . 9 2 4 . 5 2 2 . 4
8 1 6 . 8 4 3 . 0 1 5 . 1 2 8 . 3 1 9 . 8 2 3 . 8 2 1 . 8 1 9 . 8 1 9 . 5 3 2 . 5 2 2 . 1 2 4 . 6
9 1 4 . 4 4 9 . 2 1 2 . 7 3 8 . 9 1 9 . 1 2 8 . 2 2 0 . 5 2 1 . 7 1 7 . 4 3 8 , 9 1 9 . 6 3 2 . 4
10 1 1 . 3 7 3 . 1 8 . 7 6 0 . 7 1 7 . 0 3 4 . 7 1 9 , 1 2 8 . 0 1 5 . 0 4 9 . 3 1 6 . 3 4 1 . 5
T o t a l
Y i e l d 5 , 685 5 , 8 0 3 7 , 218 8 , 197 7, 642 8 , 0 2 2
l u m b e r
Cows 21 43 35 24 31 54
P e r s  i s t e n c y . 7 3 . 7 4 . 7 5 . 7 6 . 7 1 . 7 5
!_/ S e a s o n  I  -  C a l v i n g  A p r i l  1 t o  S e p t e m b e r  30
S e a s o n  I I  -  C a l v i n g  O c t o b e r  1 t o  Mar ch  31
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A p p e n d i x  T a b l e  9 .  L e a s t  S q u a r e s  E s t i m a t e s  f o r  3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,
P e a k  Y i e l d ,  a n d  P e r s i s t e n c y  f o r  t h e  H o l s t e i n  D a t a
C l a s s  i f i c a t i o n
3 0 0 - d a y  P e a k
Number  m i l k  y i e l d  Y i e l d  P e r s i s t e n c y
o f  ( P o u n d )  ( P o u n d )  ( P e r c e n t )
r e c o r d s  E s t i m a t e d  E s t i m a t e d  E s t i m a t e d
M eans 786 1 1 , 2 4 5 1 , 4 7 5 7 6 . 7 2
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A p p e n d i x  T a b l e 10.  L e a s t  S q u a r e  
L e a k  Y i e l d ,
s E s t i m a t e s  f o r  
a n d  P e r s i s t e n c y
3 0 0 - d a y  
f o r  t h e
Mi 1 k Y i e l d ,  
J e r s e y  D a t a
(,' 1 a s s  i f  i c a t  i o n
Number
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d
Pe a k
Y i e l d P e r s  i s t e n c y
o f ( P o u n d ) ( P o u n d ) ( P e r c e n t )
r e c o r d s E s t i m a t e d  E s t i m a t e d E s t  i m a t e d
Means 208 7 , 0 9 0 970 7 3 . 2 2
R e g i m e s : (R)
1 64 - 1 , 4 5 7 - 1 8 3 - 1 . 5 7
2 59 587 55 2 . 16
3 85 871 128 - 0 . 5 9
Age a t  C a l v i n g :  
1
(A)
74 - 1 , 0 4 0 - 1 6 6 1 . 3 5
2 47 215 27 - o . O l
3 87 825 139 -  1 . 3 3
S e a s o n :  (S)
1 87 - 189 - 14 -  0 . 8 8
2 121 189 14 0 . 8 8
R x A
l - l 2 0 23 45 - 3 . 9 7
1 - 2 17 -  4 0 5 - 70 1 . 7 0
1-3 27 382 25 2 . 2 8
2-1 20 110 - 8 2 . 7 6
2 - 2 9 161 33 - l . L *
2 - 3 30 - 271 -  25 -  1 . 4 7
3-1 34 - 133 - 36 1 . 21
3 - 2 21 244 36 - 0 . 4 0
3 - 3 30 - n o 0 -  0 . 8 1
R x S
1-1 21 215 1 1 . 6 0
1 - 2 43 - 215 -  1 -  1 . 6 0
2 - 1 35 - 297 - 33 -  0 . 2 2
2 - 2 24 297 33 0 . 2 2
3-1 31 82 32 - 1 . 3 8
3 - 2 54 82 - 32 1 . 38
A x S
l - l 34 56 - 9 -  0 . 3 4
1 - 2 4 0 56 9 0 .  34
2- 1 20 5 4 - 0 . 0 4
2 - 2 27 5 - 4 0 . 0 4
3-  1 33 51 5 0 . 3 8
3 - 2 54 51 - 5 -  0 . 3 8
1 /  S t a n d a r d  e r r o r
A p p e n d i x  T a b l e  1 1 .  L e a s t  S q u a r e s  A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  f o r  P e r s i s t e n c y ,  3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,
a n d  P e a k  Y i e l d  i n  H o l s t e i n s
S o u r c e
o f
v a r i a n c e
D e g r e e s
o f
f r e e d o m
Mean S q u a r e s
P e r s  i s t e n c v
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d
P e a k  
m i l k  y i e l d
R e g i me  (R) 2 1 , 7 1 3 * * 1 , 4 0 7 , 1 0 9 , 5 3 7 * * 2 2 , 1 2 2 , 3 4 0 * *
L i n e a r  ( 1 ) 6 9 8 * * 2 , 8 1 3 , 2 4 2 , 5 1 0 * * 4 3 , 6 1 8 , 8 2 8 * *
Q u a d r a t i c  ( 1 ) 2 , 7 2 7 * * 9 7 6 , 5 6 4 6 2 5 , 8 5 2 * *
Age a t  C a l v i n g  (A) 2 2 , 5 2 1 * * 5 4 3 , 2 1 7 , 0 6 5 * * 1 5 , 6 7 0 , 9 7 0 * *
L i n e a r  (1) 4 , 4 6 4 * * 1 , 0 6 3 , 3 4 4 , 2 4 2 * * 3 1 , 2 9 7 , 1 8 7 * *
Q u a d r a t i c  ( 1 ) 5 7 8 * * 2 3 , 0 8 9 , 8 8 7 * 4 4 , 7 5 3
Ye a s o n  (S) 1 3 , 9 5 9 * * 7 , 6 8 7 , 0 8 2 2 , 1 2 4 , 2 9 4 * *
R x A 4 3 9 1 * * 8 9 9 , 7 1 7 1 5 6 , 5 6 8 *
R x S 2 8 1 4 * * 9 , 3 2 7 , 2 2 4 1 2 , 1 6 9
A x J 2 5 3 , 7 8 4 , 5 5 6 1 0 6 , 6 4 2
R e s i d u a l 772 51 3 , 9 1 5 , 8 4 9 6 0 , 8 7 9
* = P <  . 0 3
* *  = ? <  .01
A p p e n d i x  T a b l e  12 .  L e a s t  S q u a r e s  A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  f o r  P e r s i s t e n c y ,  3 0 0 - d a y  M i l k  Y i e l d ,
a n d  P e a k  Y i e l d  i n  J e r s e y s
S o u r c e
o f
v a r i a n c e
D e g r e e s
o f
f r e e d o m
Mean S q u a r e s
P e r s i s t e n c y
3 0 0 - d a y  
m i l k  y i e l d
P e a k  
m i l k  y i e l d
Regi me (R) 2 172 9 3 , 0 3 2 , 8 7 3 * * 1 , 5 7 6 , 6 7 0 * *
L i n e a r  (1) 15 1 6 1 , 8 2 1 , 6 5 7 * * 2 , 9 3 8 , 3 1 5 * *
Q u a d r a t i c  (1) 32 9 * 2 4 , 2 4 4 , 0 8 8 * * 2 1 5 , 0 2 6 * *
Age a t  C a l v i n g  (A) 2 134 6 5 , 9 5 9 , 6 9 2 * * 1 , 7 4 5 , 2 7 8 * *
L i n e a r  ( 1 ) 269 1 2 8 , 5 7 8 , 6 6 8 * * 3 , 4 3 7 , 9 7 1 * *
Q u a d r a t i c  ( 1 ) ---- 3 , 3 4 0 , 7 1 6 5 2 , 7 6 5
S e a s o n  (S) 1 130 6 , 0 1 6 , 1 2 9 3 1 , 7 5 8
R x A 4 196 2 , 6 3 8 , 1 0 4 5 5 , 2 6 6
R x S 2 144 3 , 8 5 9 , 3 2 4 6 6 , 4 6 1
A x S 2 10 2 1 0 , 0 1 8 3 , 9 3 6
Res  i d u a l 194 70 1 , 6 1 0 , 8 2 2 2 3 , 6 8 9
* = P <  . 0 5
* *  =  P C  .01
1 1 1
VITA
The a u t h o r ,  J o h n  Ne wt o n  T h o m a s ,  wa s  b o r n  O c t o b e r  2 5 ,  1943 a t  
S an  A n t o n i o ,  T e x a s ,  t h e  s o n  o f  J o h n  H e n r y  a n d  V i r g i n i a  B u t l e r  T h o m a s .  
A l t e r  m o v i n g  t o  A l e x a n d r i a ,  L o u i s i a n a ,  h e  r e c e i v e d  h i s  e l e m e n t a r y  a n d  
s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  i n  t h e  p u b l i c  s c h o o l s  o f  R a p i d e s  P a r i s h ,  g r a d u a t i n g  
f r o m B o l t o n  H i g h  S c h o o l  i n  J u n e  o f  1 9 6 1 .
He e n t e r e d  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  a t  A l e x a n d r i a  i n  t h e  f a l l  o f  
t h e  s ame y e a r ,  a n d  f o l l o w i n g  a n  a c a d e m i c  y e a r  o f  s t u d y  t h e r e ,  t r a n s f e r r e d  
t o  L o u i s i a n a  T e c h  U n i v e r s i t y  a t  R u s t o n .  W h i l e  c o m p l e t i n g  t h e  r e q u i r e ­
m e n t s  f o r  a  B . S .  D e g r e e  i n  A n i m a l  S c i e n c e ,  t h e  a u t h o r  h e l d  p a r t - t i m e  
e m p l o y m e n t  a t  P r e s c o t t  M e m o r i a l  L i b r a r y ,  a n d  t h e  L o u i s i a n a  T e c h  f a r m .  
U n d e r g r a d u a t e  a c t i v i t i e s  i n c l u d e d  m e m b e r s h i p  i n  Ka p p a  S i g m a ,  a  s o c i a l  
f r a t e r n i t y ,  The  B l o c k  & B r i d l e  C l u b ,  a  p r o f e s s i o n a l  o r g a n i z a t i o n  f o r  
A n i ma l  S c i e n c e  m a j o r s ,  o f  w h i c h  h e  s e r v e d  a s  P r e s i d e n t ,  a n d  W e s l e y  
f o u n d a t i o n ,  a  c a mp u s  r e l i g i o n  o r g a n i z a t i o n .  The  a u t h o r  wa s  g r a n t e d  a 
B. S.  D e g r e e  i n  A n i ma l  S c i e n c e  i n  A u g u s t  o f  1 9 6 5 .
Upon e n t e r i n g  t h e  g r a d u a t e  s c h o o l  o f  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  
S e p t e m b e r  o f  1 9 6 5 ,  he  h e l d  t h e  p o s i t i o n  o f  O n e - H a l f  T i me  G r a d u a t e  
R e s e a r c h  A s s i s t a n t  i n  t h e  D e p a r t m e n t  o f  D a i r y  S c i e n c e  w h i l e  p u r s u i n g  a 
d e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c i e n c e  i n  A n i m a l  B r e e d i n g .  T h a t  d e g r e e  was  e a r n e d  
i n  May o f  1968  an d  t h e  a u t h o r ' s  r e s e a r c h  p a p e r  p l a c e d  s e c o n d  i n  g r a d u a t e  
c o m p e t i t i o n  a t  t h e  An n u a l  A m e r i c a n  D a i r y  S c i e n c e  A s s o c i a t i o n ' s  m e e t i n g  
a t  O h i o  i t a t e  U n i v e r s i t y  i n  J u n e  o f  t h a t  s ame y e a r .
1 12
1 13
The a u t h o r  c o m p l e t e d  t h e  c o u r s e  w o r k  r e q u i r e d  f o r  t h e  P h . D .  D e g r e e  
a n d  a s s u m e d  a  f u l l - t i m e  p o s i t i o n  w i t h  t h e  D e p a r t m e n t  o f  D a i r y  S c i e n c e  
a n d  t h e  L o u i s i a n a  An i ma l  B r e e d e n  C o o p e r a t i v e  i n  May o f  1 9 7 0 .  Me r e ­
s i g n e d  t h a t  p o s i t i o n  i n  S e p t e m b e r  o f  1972 t o  e n r o l l  i n  t h e  C o l l e g e  o l  
V e t e r i n a r y  M e d i c i n e  a t  A u b u r n  U n i v e r s i t y  i n  A u b u r n ,  A l a b a m a .  At  Au b u r n  
h e  h a s  s e r v e d  t wo  t e r m s  a s  P r e s i d e n t  o f  t h e  C l a s s  o f  1976 a n d  h a s  r e p ­
r e s e n t e d  h i s  c l a s s  o n  t h e  S t u d e n t - F a c u l t y  A d v i s o r y  C o m m i t t e e .
The  a u t h o r  wa s  m a r r i e d  t o  t h e  f o r m e r  V i r g i n i a  Kay G i l l i l a n d  o f  
C a l h o u n ,  L o u i s i a n a  i n  A u g u s t  o f  1 9 6 6 .  T h e y  h a v e  t wo c h i l d r e n ,  a  b o y ,  
J o h n  H e n r y ,  who i s  f o u r  y e a r s  o l d  a n d  a  d a u g h t e r ,  S a r a ,  who i s  t h r e e  
y e a r s  o l d .
